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(54) DENTALIMPLANTAT.

(57) Ein Implantat (1) gemass einem Aspekt der Erfindung weist
einen distalen, enossalen Bereich zum Implantieren in den Kie-
ferknochen und eine im implantierten Zustand von proximal zu-
gangliche Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur auf. Die
Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur kann eine Innen-
struktur, d.h. eine nach proximal offene Bohrung/Kammer mit
einer nicht-rotationssymmetrischen Innenkontur aufweisen, in
welche eine Partie des Aufbauteils (Abutments oder gegebenen-
falls anderen, tertiaren Elements) mit einer entsprechend aus-
gestalteten Aussenkontur einfiihrbar ist. Sie kann aber auch eine
Aussenstruktur aufweisen, d.h. einen Bereich mit einer entlang
der Umfangsflache nicht-rotationssymmetrischen Aussenkontur,
die durch ein mit einer entsprechenden Innenstruktur versehe-
nes Aufbauteil umgriffen wird. Die Eindreh- und/oder Verdreh-
sicherungsstruktur zeichnet sich im Wesentlichen dadurch aus,
dass die Innen- bzw. Aussenkontur in einem Schnitt senkrecht zu
einer Achse entlang einer Umfangslinie im Wesentlichen tber-
all konkav (Innenstruktur) oder Gberall konvex (Aussenstruktur)
gekrummt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Medizinaltechnik und betrifft ein Dentalimplantat.

[0002] Eine wichtige Kategorie von Implantaten sind Implantate, die nebst dem eigentlichen Implantatkérper, welcher den
im Knochen verankerten, enossalen Bereich aufweist, auch ein sogenanntes Abutment aufweisen. Ein solches dient in
den meisten Fallen zum Befestigen eines tertidren Elements, beispielsweise einer Krone oder einer Prothese. Solche
Implantatsysteme sind im Allgemeinen subgingival, d.h. der Implantatkérper wird unter dem Zahnfleisch fir die Einheilung
eingedeckt. Das Abutment wird vorwiegend erst nach erfolgter Einheilung des Implantatkérpers aufgebracht. Oft wird in
der Literatur auch von zweiteiligen Implantatsystemen gesprochen; dieser Begriff wird meist synonym mit subgingivalen
Implantatsystemen verwendet.

[0003] Im Gegensatz dazu stehen die transgingivalen Implantatsysteme, bei welchen das Implantat durch das Zahnfleisch
ragt, und bei welchen Implantat und Abutment schon bei der Implantation zusammen sind und meist einstlickig miteinander
sind. Oft werden solche transgingivalen Implantate auch als einteilige Implantate bezeichnet.

[0004] Bei zweiteiligen Implantaten ist der Implantatkdrper oft aus einem duktilen Material wie beispielsweise Titan oder
einer Titanlegierung gefertigt. In der Regel wird das Abutment - welches ebenfalls aus einem duktilen Material gefertigt
sein kann - mit einer Abutmentschraube am Implantatkdrper befestigt.

[0005] Implantate aus einer sprodharten Keramik wie Oxidkeramik (Zirkonoxid-basierte Keramik, Aluminiumoxid-basierte
Keramik) sind hingegen meist einteilig, da sich eine Verschraubung aufgrund der geringen Bruchdehnung der Materialien
als schwierig gestaltet. Auch bekannt aus der Literatur sind heute zweiteilige Implantatsysteme aus Keramik, bei welchen
die Verbindung von Abutment und Implantat durch kleben (englisch oft «cemented») erfolgt.

[0006] Alle in den Knochen geschraubten Implantatsysteme, ob einteilig oder zweiteilig, werden in den Knochen einge-
schraubt, indem mittels eines Eindrehwerkzeugs ein Eindrehmoment angesetzt wird. Der Geometrie, welche das Dreh-
moment vom Eindrehwerkzeug auf den Implantatkdrper Ubertragt, sind nicht zuletzt auch von den Fertigungsméglichkei-
ten Grenzen gesetzt.

[0007] Insbesondere zweiteilige Implantate kdnnen auch so ausgebildet sein, dass sie nichtin den Knochen eingeschraubt
werden, d.h. bei der eigentlichen Implantation muss kein Drehmoment angesetzt werden. Auch solche zweiteiligen Im-
plantate besitzen jedoch eine Geometrie, welche nach erfolgter Einheilung und Befestigung des Abutments eine Verdreh-
sicherung zwischen Implantatkérper und Abutment bewirkt. Dasselbe kann fur die Verdrehsicherung zwischen - auch
einteiligem - Implantat und tertidrem Element (Krone. Prothese etc.) der Fall sein, bspw. auch wenn dem Implantat eine
Primérstabilitdt mit anderen Mitteln als mit einem Gewinde verliehen wird, beispielsweise gemass WO 2004/017 857.

[0008] Bei duktilen, metallischen Werkstoffen kann die Geometrie zur Ubertragung des Drehmoments sowohl durch
spanabhebende Bearbeitung (Frasen, Drehen) als auch durch Umformung oder durch entsprechend geformte Raumwerk-
zeuge hergestellt werden. Bei sprédharten Werkstoffen ist letzteres nicht méglich.

[0009] Eine gangige Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur ist ein Innenpolygonprofil, insbesondere ein Innen-
Sechskant (US 4 960 381) oder ein Innen-Achtkant. Weiter sind Implantatsysteme bekannt, welche auf geeigneten Ver-
zahnungsstrukturen beruhen, siehe beispielsweise US 5 823 776. All diesen Lésungen ist gemeinsam, dass im Bereich
von Kanten lokal hohe Belastungen auftreten und dass die Fertigung im Zusammenhang mit sprédharten Implantatma-
terialien schwierig ist.

[0010] Aus der US 6 733 291 ist ein Implantat mit einer Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsgeometrie ohne Kanten
bekannt. Diese Geometrie wird durch eine nach proximal offenen Kammer im Implantatkérper gebildet, welche nebst einer
kreiszylindrischen Grundform eine Mehrzahl von Furchen - beispielsweise drei Furchen - mit kreiszylindrischer Begrenzung
aufweist, wobei die Furchen entlang der Peripherie der kreiszylindrischen Grundform gleichmassig verteilt sind. Das Fehlen
von scharfen Kanten oder Ecken wird gemass US 6 733 291 als Vorteil angesehen. Trotzdem weist auch diese Form
lokal grosse Belastungen auf, beispielsweise am Ansatz der Furchen. Ausserdem ist die Fertigung insbesondere bei
sprdodharten Werkstoffen nicht trivial.

[0011] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Implantat zur Verfligung zu stellen, das eine Eindreh- und/oder Verdrehsi-
cherungsgeometrie aufweist, welche Nachteile des Standes der Technik Uberwindet und welche insbesondere lokal stark
erhdhte Belastungen vermeidet und dadurch auch die Bruchgefahr bei der Verwendung von spréden Materialien reduziert.
Bevorzugt ist die Geometrie auch vorteilhaft bei der Fertigung.

[0012] Ein Implantat gemass einem Aspekt der Erfindung weist einen distalen, enossalen Bereich zum Implantieren in
den Kieferknochen und eine im implantierten Zustand von proximal zugéngliche Eindreh- und/oder Verdrehsicherungs-
struktur auf. Die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur kann eine Innenstruktur, d.h. eine nach proximal offene
Bohrung/Kammer mit einer nicht-rotationssymmetrischen Innenkontur aufweisen, in welche eine Partie des Aufbauteils
(Abutments oder gegebenenfalls anderen, tertidren Elements) mit einer entsprechend ausgestalteten Aussenkontur ein-
fihrbar ist. Sie kann aber auch eine Aussenstrukiur aufweisen, d.h. einen Bereich mit einer entlang der Umfangsflache
nicht-rotationssymmetrischen Aussenkontur, die durch ein mit einer entsprechenden Innenstruktur versehenes Aufbauteil
umgriffen wird. Die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur zeichnet sich im Wesentlichen dadurch aus, dass die
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Innen- bzw. Aussenkontur in einem Schnitt senkrecht zu einer Achse entlang einer Umfangslinie im Wesentlichen tberall
konkav (Innenstruktur) oder iberall konvex (Aussenstruktur) gekrimmt ist.

[0013] Im vorliegenden Text wird mit «Implantat» ein Dentalimplantat bezeichnet, das daflir vorgesehen ist, mindestens
in einem enossalen Bereich im Knochengewebe implantiert zu sein; das Implantat kann subgingival sein oder einen durch
das Zahnfleisch ragenden Bereich («Pfosten») aufweisen. Ein Implantatsystem weist nebst dem Implantat auch mindes-
tens ein Aufbauteil auf. Als Aufbauteile werden hier sowohl sogenannte «abutments» - d.h. ein bspw. transgingivale Teile
mit einer Struktur (Pfosten) zum Befestigen eines tertidren Teils (einer Krone, Prothese, Brlicke, oder Kappe oder eines
weiteren Abutments) - als auch direkt (unmittelbar) am Implantat zu befestigende Kronen. Prothesen, Briicken. Kappen
etc. bezeichnet.

[0014] Die Begriffe «proximal» und «distal» werden im vorliegenden Text bezogen auf die Implantationsrichtung verwen-
det. Im Allgemeinen entspricht die distale Richtung der Richtung zum apikalen Ende des Zahnimplantats (oder des Zahns)
hin, wahrend die proximale Richtung der koronalen Richtung entspricht.

[0015] Es ist nicht ausgeschlossen, dass andere, nicht zu der Funktion der Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur
beitragende Strukturen vorhanden sind, die von der konkaven bzw. konvexen Kontur abweichen. Solche anderen Struk-
turen kénnen am Implantat und/oder am Aufbauteil auch im Bereich der entsprechenden Eindreh-und/oder Verdrehsi-
cherungsstruktur vorhanden sein und bspw. als Kanale fir den Fluss von Klebemittel dienen. Es sind aber mindestens
die kraftlibertragenden Flachen Uberall konkav bzw. konvex gekrimmt, und die kraftlibertragenden Flachen sind an der
Oberflache der konvexen Hille der entsprechenden Struktur bzw., im Fall der Innenstruktur, der von der Innenstruktur
umgebenen Innenbohrung angeordnet.

[0016] Bevorzugt machen die kraftibertragenden Flachen im Wesentlichen den ganzen Umfang aus (d.h. die eventuellen
anderen Strukturen bilden nur einen kleinen Anteil der Flache von bspw. maximal 20%). Sie sind konkav bzw. konvex
gekrimmt und frei von geraden oder konvexen bzw. konkaven Teilflachen. Die kraftibertragenden Flachen machen bevor-
zugt mindestens 70%, mindestens 80%) oder mindestens 85% der Gesamtoberflache im Bereich der Eindreh- und/oder
Verdrehsicherungsstruktur aus.

[0017] Im Unterschied zum bekannten Stand der Technik weist also die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur
keine Ubergénge zwischen konkaven und konvexen Flachen und auch keine geraden Abschnitte auf. Es hat sich gezeigt,
dass die stetige konkave bzw. konvexe Krimmung eine sehr ausgeglichene Belastungsverteilung ermdéglicht und ausser-
dem bei der Fertigung vorteilhaft ist.

[0018] Die konkave bzw. konvexe Form hat nebst der erwéhnten gleichméssigen Verteilung der Belastungen bei Ansetzen
eines Drehmoments auch den Vorteil, dass sie sich bei der Fertigung fir abtragende Bearbeitungsverfahren besonders
eignet.

[0019] Gemass einem Merkmal von Ausflhrungsformen besteht die Oberflache der Eindreh- und/oder Verdrehsiche-
rungsstruktur aus konkaven bzw. konvexen Radien (d.h. Kreisbogen im Schnitt senkrecht zu einer Implantatachse), welche
bevorzugt tangential aneinander anschliessen.

[0020] Gemass einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform liegt der Innen- bzw. Aussenstruktur (im Allgemeinen im
Schnitt senkrecht zur Achse) die Form eines Gleichdicks zu Grunde. Ein Gleichdick (engl.: «curve of equal width») ist eine
geschlossene Kurve konstanter Breite. Dabei ist die Breite definiert als der Abstand zwischen zwei parallelen Geraden,
welche die Kurve auf gegenlberliegenden Seiten berlihren. Die triviale Form des Gleichdicks - némlich die Kreisform - ist
hier ausgeschlossen, da sie keine Ubertragung von Drehmomenten zulésst.

[0021] Aus der obigen Definition des Gleichdicks folgt auch unmittelbar die Eigenschaft, dass ein Gleichdick stets durch
ein tangentiales Quadrat umschlossen werden kann und bei einer Rotation innerhalb dieses Quadrats stets alle vier Seiten
tangential berthrt.

[0022] Die Eignung der Form betreffend die gleichmassige Verteilung der Belastungen bei Ansetzen eines Drehmoments
und betreffend die Fertigung fiir abtragende Bearbeitungsverfahren ist bei der Gleichdick-Form besonders ausgeprégt.
Beispielsweise ist die Breite als Abstand zwischen einer Auflage und einem Bearbeitungswerkzeug eine besonders einfach
zu kontrollierende Grésse.

[0023] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung weist folglich das Implantat nebst dem distalen, enossalen Bereich
eine im implantierten Zustand von proximal zugangliche Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur (Innen- oder Aus-
senstruktur) auf, die in einem Schnitt senkrecht zu einer Achse entlang einer Umfangslinie im Wesentlichen die Form
eines Gleichdicks hat. Abweichend von der Gleichdick-Form kénnen Furchen sein, welche nicht Kraft (ibertragend sind
und welche vorzugsweise nicht mehr als 20% Umfangslinie ausmachen. Insbesondere ist die konvexe Hille der von der
Innenstruktur umgebenen Innenbohrung bzw. die konvexe Hille der Aussenstruktur im Schnitt senkrecht zur Achse (im
Wesentlichen) ein Gleichdick.

[0024] Besonders bevorzugt sind regelmassige, d.h. bezlglich axiale Drehung um einen Symmetriewinkel symmetrische
Formen, insbesondere regelméssige Gleichdicks. (Reuleaux-Dreieck; Reuleaux-Polygon - bzw. dessen Variante ohne
Ecke, bei der die Ecke durch einen Kreisbogenabschnitt ersetzt wird). Solche regelméssigen Formen haben den Vorteil,



CH 703 012 A1

dass das Eindrehwerkzeug und/oder das Aufbauteil in verschiedenen Orientierungen entsprechend der jeweiligen Win-
kelteilung angesetzt werden kann.

[0025] Regelmassige Gleichdicks beruhen auf regelmassigen Polygonen mit einer ungeraden Anzahl von Ecken, d.h.
auf einem gleichseitigen Dreieck, einem regelméssigen Finfeck, Heptagon, etc. Je grésser die Anzahl Ecken eines dem
regelmassigen Gleichdicks zu Grunde liegenden Polygons desto kleiner ist der Abstand zwischen Umkreis und Inkreis.
Je grosser diese Differenz ist. desto grosser ist das Drehmoment, welches Uber die Struktur (ibertragen werden kann.
Unter diesem Gesichtspunkt ist ein Reuleaux-Dreieck (in der Variante ohne Ecken) eine besonders vorteilhafte Form.
Trotzdem kann es je nach Anwendung auch ein Reuleaux-Pentagon oder Reuleaux-Heptagon gunstig sein, insbesondere
in Anwendungen, in denen ein Ansetzen des Eindrehwerkzeugs/Aufbauteils in verschiedenen Orientierungen erwiinscht
ist.

[0026] Ebenfalls besonders bevorzugt sind Gleichdick-Formen, bei denen sich kreisbogenférmige Abschnitte verschiede-
ner Radien zur erwahnten Kontur erganzen, wobei sich an Ubergéngen zwischen den kreisbogenférmigen Abschnitten
unterschiedlicher Radien die Tangenten einen stetigen Verlauf aufweisen (die Tangente infinitesimal rechts vom Uber-
gangspunkt ist gleich der Tangente infinitesimal links vom Ubergangspunkt). Varianten von Reuleaux-Polygonen ohne
Ecken und auch Gleichdick-Varianten auf Basis von unregelmassigen Polygonen sind solche Formen.

[0027] Die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur kann zylindrisch (d.h. entlang der Achse translationssymme-
trisch) oder konisch (d.h. sich in einem Bereich unter Beibehaltung der Form der Umfangslinie in Funktion der axialen Po-
sition stetig verkleinernd oder vergrdéssernd) sein. Es sind auch andere Ausgestaltungen denkbar, bspw. in einem Schnitt
parallel zur Achse leicht konvexe oder leicht konkave Formen.

[0028] Zusétzlich zur Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur kénnen in an sich bekannter Art weitere Strukturen
vorhanden sein, bspw. ein Verankerungsabschnitt distal der Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur. Ein solcher
kann eine Befestigungsstruktur aufweisen, insbesondere ein Gewinde, oder eine Rippung oder dergleichen fiir Kleber.

[0029] Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist ein Implantatsystem, das nebst einem Implantat der vorstehend beschrie-
benen Art auch ein Aufbauteil (Abutment, direkt auf das Implantat aufzusetzende Krone, Briicke, Prothese, Kappe etc.)
aufweist, welches fur die unmittelbare Befestigung am Implantat vorgesehen ist und eine Partie mit einer Passstruktur
aufweist, welche mit der Eindreh- und/oder Verdrehsicherangsstruktur des Implantats zusammenwirkt um ein Rotation
des befestigten Aufbauteils relativ zum Implantat zu verhindern.

[0030] Weiter Gegenstand der Erfindung ist ein Bausatz mit mindestens einem Implantat, einem daran angepassten
Eindrehwerkzeug das mit der Eindreh- und/oder Verdrehsicherangsstruktur zusammenwirkt und optional mit mindestens
einem Aufbauteil, das fir die unmittelbare Befestigung am Implantat vorgesehen ist und eine Partie mit einer Struktur
aufweist, welche ebenfalls mit der Eindreh- und/oder Verdrehsicherangsstruktur des Implantats zusammenwirkt um ein
Rotation des befestigten Aufbauteils relativ zum Implantat zu verhindern.

[0031] Das Implantatsystem und/oder der Bausatz kann/kdnnen in einer sterilen Verpackung vorliegen.

[0032] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand von Figuren naher erlautert. Die Figuren sind
nicht massstéblich. In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder analoge Elemente. Es zeigen:

- Fig. 1a-1¢c ein Implantat, ein Abutment eines ersten Implantatsystems und ein Eindrehwerkzeug dafr:
- Fig. 2und 3 je eine Ansicht des Implantats und des ersten Implantatsystems im zusammengesetzten Zustand,
- Fig. 4 eine Schnittdarstellung des ersten Implantatsystems im zusammengesetzten Zustand;

-Fig. 5 ein zweites Implantatsystem im zusammengesetzten Zustand, wobei das Implantat teilweise ange-
schnitten gezeichnet ist;

- Fig. 6 und 7  Konstruktionen von Gleichdicks,
- Fig. 8 eine Ansicht eines Implantats eines weiteren Implantatsystems, und

- Fig. 9 ein unregelmassiges Gleichdick.

[0033] Fig. 1a, 1b und 1c zeigen einen Bausatz mit einem Implantat 1, einem daran angepassten Abutment 2 und einem
Eindrehwerkzeug 3. Das Implantat 1 geméss Fig. 1b weist einen enossalen Bereich mit einem Gewinde 11 und einer sich
nach proximal aufweitenden proximalen gewindelosen Partie 12 auf. Zum distalen (apikalen) Ende hin ist der enossale
Bereich leicht konisch zugespitzt und weist eine Furchung 13 auf, um das Eindrehen des Implantats zu erleichtern. Zur
proximalen Seite hin offen ist eine axial verlaufende Bohrung 14 mit einem distalen, im Wesentlichen zylindrischen und in
der Ansicht von Fig. 1b kaum sichtbaren Verankerungsabschnitt und einem proximalen Abschnitt, der zur Bildung einer
Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur 16 konturiert ist. Die Innenkontur der Eindreh- und/oder Verdrehsicherungs-
struktur ist konkav ohne gerade Flachen. In einem Schnitt senkrecht zur Achse hat die Kontur die Form eines auf einem
Dreieck beruhenden Gleichdicks.
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[0034] Das Abutment 2 geméss Fig. 1a hat weist zur proximalen (koronalen) Seite hin einen Pfosten 21 zur Befestigung
eines tertidren Teils auf. Der Pfosten kann wie dargestellt axial und zylindersymmetrisch verlaufen, oder auch - wie an
sich bekannt abgewinkelt und/oder abgeflacht sein oder eine andere von der Zylindersymmetrie abweichende Struktur
aufweisen. Zum distalen Ende hin weist das Abutment eine auf die Innenstruktur (Bohrung) des Implantats angepasste
Aussenstruktur auf. Diese beinhaltet neben nebst einem distalen, im Wesentlichen konischen Verankerungsbereich 23
auch eine Passstrukiur 26 auf, welche auf die Eindreh-und/oder Verdrehsicherungsstruktur abgestimmt ist, so dass eine
gegenseitige Verdrehsicherung entsteht. Im Verankerungsbereich ist eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung verlaufenden
Furchen 24 vorhanden, welche als Verteilkanale flr den Kleber wirken, mit welchem das Abutment am Implantat befestigt
wird. Die Furchen erhéhen auch die Befestigungswirkung des Klebers. Die axialen Abschnitte 25 zwischen den Furchen
kdnnen leicht abgeflacht oder ebenfalls - axial - gefurcht sein und als axiale Verteilkanéle flur den Kleber wirken.

[0035] In Fig. 1c ist noch ein Eindrehwerkzeug 3 dargestellt. Das Eindrehwerkzeug weist als Ganzes einen ungeféhr zylin-
drischen Grundkdrper auf. In einem distalen Bereich - zu seinem distalen Ende hin - weist es eine ebenfalls fir den Eingriff
in die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur 16 angepasste Passstruktur 36 auf. Die Eindrehwerkzeug-Passstruk-
tur 36 entspricht also im Wesentlichen der Passstruktur 26 des Abutments. Eine distal an die Passstruktur 36 anschlies-
sende, in den Verankerungsabschnitt eingreifende Partie des Eindrehwerkzeugs ist jedoch optional und nicht notwendig.
Beim in der Figur dargestellten Eindrehwerkzeug 3 ist eine solche Partie nicht vorhanden. Die axiale Ausdehnung der Ein-
drehwerkzeug-Passstruktur 36 ist in der dargestellten Ausfihrungsform ausserdem kleiner als die entsprechende axiale
Ausdehnung der Passstruktur 26 des Abutments und der Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur 16 des Implantats.
Weiter ist ein O-Ring 37 so positioniert, dass er ebenfalls in die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur 16 eingreift,
dabei elastisch deformiert wird und so als Halterung des Implantats beim Transfer von der Verpackung in den Mund des
Patienten dienen kann.

[0036] Nach proximal weist das Eindrehwerkzeug ausserdem eine angeformte Haltestruktur 38 auf. In der dargestellten
Ausflihrungsform entspricht diese einem Aussen-Sechskant und dient dem Ansetzen eines genormten Werkzeugs zum
Anlegen eines Drehmoments an das Eindrehwerkzeug 3.

[0037] Fig. 2 zeigt das Implantat 1 in einer Draufsicht (einer Ansicht von der proximalen Seite her). Man sieht besonders
gut, dass die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur 16 die Form eines regelméassigen, vom Reuleaux-Dreieck
abgeleiteten Gleichdicks hat. Fig. 3 zeigt eine entsprechende Draufsicht des Implantats mit eingepasstem Abutment 2.

[0038] In der Schnittdarstellung geméss Fig. 4 erkennt man auch den Verankerungsabschnitt 17. Der Verankerungsab-
schnitt und entsprechend der Verankerungsbereich 23 des Abutments 2 sind hier leicht konisch mit einer Konizitat von
zwischen 2° und 5°. Die distale Endflache 28 des Abutments bildet am Grund der axialen Bohrung optional einen Anschlag.
Alternativ oder ergénzend kann auch die Schulter zwischen Verankerungsabschnitt und Eindreh- und/oder Verdrehsiche-
rungsstruktur und/oder - sofern vorhanden - der Konus selbst einen Anschlag bilden.

[0039] Es sind auch zylindrische oder anders verlaufende Verankerungsabschnitte/Verankerungsbereiche denkbar, und
es sind auch nicht im Schnitt senkrecht zur Achse 7 nicht runde Verankerungsabschnitte/Verankerungsbereiche denkbar.

[0040] Implantat 1 und Abutment 2 bilden eine gemeinsame Aussenschulter 15, welche proximal vom enossalen Bereich
ist und auf welche das tertidre Element abstutzen kann. Der Winkel der Aussenschulter 15 zur Implantatachse 7 betragt
zwischen 45° und 75°, insbesondere zwischen 52° und 70°. Der Ubergang zwischen Implantat und Abutment befindet
sich vorzugsweise im oberen Bereich der Schulter (d.h. der vom Implantat gebildete Anteil an der Schulter ist grosser als
der vom Abutment gebildete Anteil, so dass bei der Befestigung des Abutments nach der subgingivalen Einheilung des
Implantats der Ubergang zugénglich ist.

[0041] Das Implantatsystem gemass Fig. 5 unterscheidet sich erstens vom Implantatsystem nach Fig. 1-4 dadurch, dass
die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur 16/26 nicht ein Dreiecks sondern ein Pentagon als Basis hat, d.h. sie hat
keine dreizéhlige Symmetrie sondern eine fiinfzahlige Symmetrie. Ein weiterer Unterschied liegt im Verankerungsbereich
23 des Abutments, in welchem die axialen Furchen 25 ausgepragter sind und sich nach distal verbreitern und vertiefen.
Ausserdem sind auch im Bereich der Passstruktur 26 des Abutments axiale Furchen 29 flr Uberschissigen Kleber vor-
handen. Im Bereich dieser Furchen weicht die Passstruktur 26 von der rein konvexen Form ab. Die Eindreh- und/oder
Verdrehsicherungsstruktur 16 des Implantats ist aber vollstandig konvex und also frei von in die Furchen 29 eingreifenden
Elementen, so dass die Furchen nicht der Drehmomentlbertragung dienen und nicht Teil der Eindreh- und/oder Verdreh-
sicherungsstruktur sind. Im Prinzip wére es auch méglich, entsprechende Furchen am Implantat vorzusehen, wobei dann
das Abutment und das Eindrehwerkzeug frei von in solche Furchen eingreifenden Elementen wéren.

[0042] Fig. 6 zeigt schematisch ein regelmassiges Gleichdick 41 auf Basis eines gleichseitigen Dreiecks als Basis-Po-
lygon 42. Es lasst sich geometrisch durch Kreisbogenabschnitte konstruieren. Die Mittelpunkte M der entsprechenden
Kreisbogen sind die Eckpunkte des Dreiecks; die Ubergénge zwischen den Kreisbogenabschnitten sind gleichzeitig die
Schnittpunkte mit den verldngerten Dreiecksseiten. Die Eckpunkte dienen gleichzeitig als Mittelpunkte fiir den nachstgele-
genen stark gekrimmten Abschnitt (kleiner Radius) und den gegenuberliegenden schwach gekrimmten Abschnitt (gros-
ser Radius). Im Bereich der Ubergange zwischen den Kreisbogenabschnitten weisen die Tangenten einen stetigen Verlauf
auf, d.h. die Kreisbogenabschnitte schliessen tangential aneinander an.
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[0043] Fig. 7 zeigt ein regelmassiges Gleichdick 41 mit einem regelméssigen Pentagon als Basis-Polygon 42. Die Mit-
telpunkte M der gekrimmten Abschnitte sind die Schnittpunkte der verlangerten Polygonseiten. Erneut dienen die Mit-
telpunkte gleichzeitig als Mittelpunkte fir den nachstgelegenen stark gekrimmten Abschnitt (kleiner Radius) und den
gegeniberliegenden schwach gekriimmten Abschnitt (grosser Radius). Auch hier schliessen im Bereich der Ubergénge
zwischen den Kreisbogenabschnitten die Kreisbogenabschnitte tangential aneinander an.

[0044] Bei der Wahl der Dimensionierungen kann wie folgt vorgegangen werden. Bei einem durch die Umsténde gegebe-
nen ausseren Nenndurchmesser des Implantats (bspw. 5 mm) wird zunéchst der Durchmesser des Umkreises festgelegt,
da dieser aufgrund der minimalen Wandstérke einen gewissen Wert nicht Uberschreiten sollte (z.B. Z)=4.25 mm). Bei
einer gegebenen Teilung (bspw. 72° flir ein Pentagon als Basis-Polygon) kann der kleine Radius beliebig gewéhlt werden.
Beispielsweise kann er auf einen Werkzeugdurchmesser eines Werkzeugs angepasst werden, mit welchem das Gleich-
dick zu bearbeiten ist. Bei einer Wahl von 0.9 mm flr den kleinen Radius ergibt sich im vorliegenden Beispiel mit einem
Pentagon als Basis-Polygon und durch die Bedingung der Stetigkeit am Ubergang zwischen Kreisbogenabschnitten ein
Wert von 3.283 mm, was einen Gleichdickdurchmesser (eine Gleichdick-«Dicke») vom 4.13 mm ergibt.

[0045] Fig. 8 zeigt in einer zu Fig. 2 entsprechenden Ansicht ein Implantat 1 mit einem regelméssigen Gleichdick auf Basis
eines Heptagons. In Fig. 9 schliesslich ist noch ein Beispiel eines Gleichdicks 41 mit unregelméssigem Basis-Polygon
42 dargestellt. Die Mittelpunkte M entsprechen erneut den Schnittpunkten zwischen den verlangerten Polygon-Seiten,
und sie dienen gleichzeitig als Mittelpunkte fir den nachstgelegenen stark gekrimmten Abschnitt (kleiner Radius) und
den gegeniberliegenden schwach gekriimmten Abschnitt (grosser Radius). Erneut schliessen im Bereich der Ubergange
zwischen den Kreisbogenabschnitten die Kreisbogenabschnitte tangential aneinander an; die Konstruktion erfolgt analog
zu Fig. 7.

[0046] Der Verlauf der Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur 16 und der entsprechenden Passstruktur 26 in axialer
Richtung (der Tiefenverlauf) kann zylindrisch, konisch konvex, konkav, S-férmig, etc. sein. Auch ein gestufter Verlauf ist
nicht ausgeschlossen.

[0047] Viele weitere Varianten sind méglich.

[0048] Wahrend beispielsweise die beschriebenen Ausflihrungsbeispiele zweiteilige Implantsysteme mit einer Klebever-
bindung zwischen Implantat und Abutment betreffen, kann das erfindungsgeméasse Vorgehen ohne Weiteres auch auf
andere Implantatsysteme Ubertragen werden. So kdnnen auch geschraubte Implantat-Abutmentverbindungen eine Ein-
dreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur der vorstehend beschriebenen Art mit einer Innenstruktur am Implantat und
einer entsprechenden Aussenstruktur am Abutment aufweisen; im Aligemeinen wird dann in der Bohrung des Implantats
distal von der Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur ein Innengewinde flir die Schraube aufweisen, mit welcher das
Abutment am Implantat befestigt wird. Auch eine Anwendung auf einteilige Implantate ist denkbar, wobei dann die Ein-
drehstruktur des Implantats auch eine Aussenstruktur sein kann, die mit einer entsprechenden Innenstruktur des Eindreh-
werkzeugs zusammenwirkt. Weiter sind die Ansatze der Erfindung zwar besonders geeignet flr Implantate mit einem in
den Kieferknochen einschraubbaren Gewinde, sie sind jedoch auch geeignet fir Implantate fiir die gewindelose Veranke-
rung. In einem solchen Fall wird die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur insbesondere flir die Verdrehsicherung
zwischen Implantat und Abutment dienen und in der Regel fiir die Ubertragung weniger grosser Drehmomente dienen.

Patentanspriiche

1. Implantat (1) mit einem distalen, enossalen Bereich zum Implantieren in einen Kieferknochen und eine im implantier-
ten Zustand von proximal zugéangliche Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur (16), dadurch gekennzeichnet,
dass die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur (16) in einem Schnitt senkrecht zu einer Achse entlang einer
Umfangslinie im Wesentlichen Uberall konkav oder Uberall konvex gekrimmt ist.

2. Implantat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der Eindreh-
und/oder Verdrehsicherungsstruktur im Schnitt senkrecht zur Implantatachse aus konkaven bzw. konvexen Kreisbo-
genabschnitten besteht.

3. Implantat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kreisbogenabschnitte tangential aneinander ansch-
liessen.

4. Implantat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Eindreh- und/oder Verdreh-
sicherungsstruktur (16) im Schnitt senkrecht zur Achse die Form eines Gleichdicks hat.

5. Implantat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Eindreh- und/oder Verdreh-
sicherungsstruktur (16) regelmassig ist, indem sie bezliglich einer Drehung um die Achse um einen Symmetriewinkel
symmetrisch ist.

6. Implantat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Eindreh- und/oder Verdreh-
sicherungsstruktur (16) zylindrisch oder konisch ist.

7. Implantat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Implantat zur subgingivalen
Einheilung ausgebildet ist, und dass die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur (16) eine Innenstruktur ist.
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Implantat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur (16)
durch eine Oberflache einer von proximal zuganglichen Bohrung ausgebildet ist und dass die Bohrung distal von
der Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur (16) einen Verankerungsabschnitt aufweist, durch welchen ein Ab-
utment (2) am Implantat verankert werden kann.

Implantat nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Implantat einteilig ist.

Implantatsystem, aufweisend ein Implantat (1) nach einem der vorangehenden Anspriche sowie ein Aufbauteil (2)
welches flr die unmittelbare Befestigung am Implantat (1) ausgebildet ist und eine Partie mit einer Passstruktur (26)
aufweist, welche mit der Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur (16) des Implantats zusammenwirkt um ein
Rotation des befestigten Aufbauteils (2) relativ zum Implantat (1) zu verhindern.

Bausatz, aufweisend ein Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 9 oder ein Implantatsystem nach Anspruch 10,
wobei das Implantat ein Gewinde (11) zum Eindrehen in den Kieferknochen aufweist, sowie ein Eindrehwerkzeug
(3) mit einer Eindrehwerkzeug- Passstruktur (36), die mit der Eindreh- und/oder Verdrehsicherungsstruktur (16) des
Implantats so zusammenwirkt, dass beim Eindrehen ein Drehmoment vom Eindrehwerkzeug (3) auf das Implantat
(1) auslbbar ist.

Bausatz nach Anspruch 11, wobei die Eindrehwerkzeug-Passstruktur (36) in einem distalen Bereich des Eindreh-
werkzeugs (3) vorhanden ist, und wobei in einem proximalen Bereich des Eindrehwerzeugs zuséatzlich eine Halte-
struktur (38) zum Ansetzen eines weiteren Werkzeugs vorhanden ist.
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