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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zahnimplantat, das
verschiedene Bereiche mit unterschiedlichen Oberflichenrauheiten aufweist.
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Zahnimplantat mit unterschiedlichen Oberflachenrauheiten

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zahnimplantat, das verschiedene Bereiche

mit unterschiedlichen Oberflachenrauheiten aufweist.

Implantate sind in den Kérper eingepflanzte kinstliche Materialien, die permanent
oder zumindest fur einen langeren Zeitraum im Ko&rper verbleiben sollen.
Zahnimplantate werden in den Kieferknochen eingesetzt und Ubernehmen dort als
Trager von prothetischen Versorgungen die Funktion einer kulnstlichen
Zahnwurzel. Hierzu werden sie entweder mittels Schraubgewinde in den
Kieferknochen eingedreht oder eingesteckt. Das Ziel ist es, dass sich das Implantat
mit dem umgebenen Knochen zu einer festen, duBBerst belastbaren Tragereinheit
verbindet. Die Verwendung solcher Zahnimplantate hat den Vorteil, dass fur die
Befestigung der prothetischen Versorgung, wie Bricken oder Einzelkronen, nicht
auf die angrenzenden Zahne zurlickgriffen werden muss, so dass diese nicht

beschliffen werden miussen.

Von den Zahnimplantaten wird dabei erwartet, dass sie zum einen eine stabile
Stltze fur den auf ihnen angebrachten Zahnersatz bieten und zum anderen eine
schnelle und dauerhafte Verbindung mit dem sie umgebenden Gewebe eingehen.
Um beispielsweise das Einwachsen des Zahnimplantats zu férdern, hat es sich als
vorteilhaft erwiesen, das Implantat mit einer angerauten Oberflache zu versehen,
die die Anlagerung von Knochenzellen erleichtert. Demgegenuber steht die
Forderung nach einer Oberflache, auf der die prothetische Versorgung aufgebracht

und verbunden werden kann.

EP 0 388 576 beschreibt ein mit einer pordsen Oberflache versehenes, zum
Einsetzen in einen Knochen bestimmtes Implantat, dessen Oberfldche eine
Mikrorauigkeit mit einer Porengréf3e in der GréBenordnung von 2 um und weniger

aufweist.

DE 10 2005 006 979 offenbart ein enossales Zahnimplantat mit einem
Implantatkérper, der fur das Einsetzen in einen Kieferknochen ausgebildet ist, und
einem Implantatpfosten, der einen Anschlussabschnitt zum Anschluss eines
prothetischen Aufbaus aufweist, wobei zumindest der Implantatkérper aus einem
keramischen Material hergestellt ist und wobei das Implantat mindestens zweiteilig
ausgebildet ist, so dass Implantatkdérper und Implantatpfosten getrennte Teile

sind.
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DE19828018 Al beschreibt ein metallisches selbstschneidendes
Schraubenimplantat zur Verankerung von Zahnersatz, welches einen

hochglanzpolierten Hals aufweist.

EP 1 982 671 offenbart ein Zahnimplantat mit einer Oberflache aus einem
keramischen Material, die eine Topographie mit einer Kernrauhtiefe Sk von kleiner
als 1 um und eine Schiefe Ssk von kleiner 0 aufweist.

Obwohl der Stand der Technik eine Reihe von Ldsungen bereitstellt, wie das
Einwachsen des Implantats in den Knochen geférdert werden kann, besteht
weiterhin der Bedarf nach einem Implantat, das nicht nur von Hartgewebezellen,
wie Knochenzellen, sondern auch von Weichgewebezellen wie Gingivazellen
angenommen wird. Es hat sich gezeigt, dass Weichgewebezellen andere
Oberflachenstrukturen als Hartgewebezellen bevorzugen. Um zu vermeiden, dass
es insbesondere an den Kontaktstellen zwischen Implantat und Zahnfleisch zu
einem Zuruckweichen des Zahnfleischs und damit zu einem Freiliegen zumindest
eines Teils des Implantats kommt, muss daher eine Lésung gefunden werden, die
die Anlagerung beider Zelltypen, Hartgewebezellen und Weichgewebezellen, an die

Oberflache des Implantats fordert.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Zahnimplantat zur Verfigung
zu stellen, das nicht nur eine gute Verwachsung mit dem Knochen zeigt, sondern

auch die Anlagerung von Weichgewebezellen, insbesondere Gingivazellen, erlaubt.

Diese Aufgabe wird durch ein Zahnimplantat geldst, das verschiedene Bereiche mit
unterschiedlicher Oberflachenrauheit aufweist.

Ein erster Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Zahnimplantat
bestehend ganz oder teilweise aus Keramik, umfassend einen enossalen Bereich
(1) zum Einwachsen in einen Kieferknochen, ein Abutment (3) zur Aufnahme einer
prothetischen Versorgung, und einen zwischen dem enossalen Bereich (1) und
dem Abutment (3) angeordneten Implantathals (2) zur Anlagerung von
Gingivazellen, dadurch gekennzeichnet, dass der enossale Bereich (1), der
Implantathals (2) und das Abutment (3) jeweils voneinander unterschiedliche
mittlere Oberflachenrauheiten Ra, gemessen gemaBR DIN EN ISO 4287,

aufweisen,wobei
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der enossale Bereich (1) eine mittlere Oberflachenrauheit Ra (E) von 1,2 bis 2,0

um;

der Implantathals (2) eine mittlere Oberflachenrauheit Ra (H) von 0,04 bis 0,2 um;

und

das Abutment eine mittlere Oberflachenrauheit Ra (A) von 0,25 bis 0,7 um

aufweist.

Durch die unterschiedlichen Oberflachenrauheiten des enossalen Bereichs, des
Implantathalses und des Abutments wird eine verbesserte Anlagerung der
unterschiedlichen Gewebezellen erreicht, wobei insbesondere durch eine
entsprechende Oberflachenrauheit des Implantathalses vermieden wird, dass es
zu einem Freiliegen des Implantathalses durch zurlckweichendes Zahnfleisch
kommt. Das erfindungsgemaBe Zahnimplantat zeigt so eine hervorragende
Einwachszeit, auch bei unterschiedlichen Gewebearten und bietet einen stabilen
Verbund mit der prothetischen Versorgung. Durch die unterschiedlichen
Oberflachenrauheiten der verschiedenen Bereiche des erfindungsgemaBen
Zahnimplantats kann die Behandlungsdauer deutlich verklrzt und das Implantat
bereits kurze Zeit nach dem Einsetzen in den Kieferknochen belastet werden,
wodurch eine verbesserte Versorgung des Patienten erreicht wird. So betragt
beispielsweise die Einwachszeit der Implantate des Standes der Technik
Ublicherweise 3 Monate flr den Unterkiefer und 6 Monate flr den Oberkiefer
wahrend fur die erfindungsgemadBen Implantate die Zeiten deutlich reduziert
werden konnten. Fur die erfindungsgemafBen Implantate betragt die Einwachszeit
fur den Unterkiefer etwa 2 Monate und fur den Oberkiefer etwa 4 Monate.

Um einen optimalen Halt des Implantats im Kieferknochen zu erreichen, hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, den enossalen Bereich des Implantats, also der Teil
des Implantats, der in den Kieferknochen eingebracht wird und der Verankerung
im Kieferknochen dient, in Form eines Gewindes auszubilden. Daher ist eine
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung bevorzugt, in der der enossale
Bereich des Zahnimplantats ein Gewinde aufweist. Vorzugsweise handelt es sich
bei dem Gewinde um ein selbstschneidendes Gewinde. In einer weiteren
Ausflhrungsform weist das Zahnimplantat kein selbstschneidendes Gewinde auf.
Die Lange des Gewindes ist vorzugsweise so gewahlt, dass eine ausreichende

Verankerung im Knochen erzielt wird.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat es sich gezeigt, dass die
Einwachsgeschwindigkeit des Implantats weiterhin verbessert werden kann, wenn
die Oberflache des enossalen Bereichs neben der im Stand der Technik
vorgeschlagenen Makrorauheit eine diese Uberlagernde Mikrorauheit aufweist.
Durch das Anrauen der Oberflache wird zwar die Oberflache, die den Knochenzellen
flr eine Anlagerung zur Verfigung steht, vergréBert, es wurde jedoch gefunden,
dass Ubliche, beispielsweise mittels Sandbestrahlung angeraute Oberflachen

scharfe Kanten aufweisen, die von Knochenzellen gemieden werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung konnte durch Abrunden dieser Kanten eine
Oberflache  geschaffen  werden, die neben einer makroskopischen
Oberflachenrauheit eine diese Uberlagernde Mikrorauheit aufwies, was sich in einer
gewissen Porositat der Oberflache widerspiegelt. Es wurde Uberraschend
gefunden, dass die Anlagerung der Knochenzellen signifikant verbessert werden
kann, wenn die makrostrukturierte Oberfldche des enossalen Bereichs weiterhin
eine Mikrorauheit aufwies. So konnte in klinischen Versuchen mit menschlichen
CAL72 Osteosarcomazellen bereits nach 24 Stunden eine deutlich erhéhte
Anlagerung der Zellen beobachtet werden, im Vergleich zu herkdmmlichen
Implantaten. Entsprechend ist eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
bevorzugt, in der die Oberflache des enossalen Bereichs des erfindungsgemafien
Zahnimplantats eine die makrostrukturierte Oberflache Uberlagernde Mikrorauheit
aufweist. Diese Mikrorauheit duBerst sich insbesondere durch eine Porositat der
makrostrukturierten Oberfldche und abgerundete Oberflachenstrukturen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Oberflache des enossalen Bereich
des erfindungsgemafBen Zahnimplantats eine Mikrostruktur mit einer mittleren
PorengréBBe von 2 um oder weniger, vorzugsweise 0,5 bis 1 um auf. Die mittlere

PorengréBBe der Makrostruktur liegt in etwa bei 4 bis 8 um.

Eine entsprechend strukturierte Oberflache ist beispielsweise durch Behandlung
der Oberfldche mittels Sandstrahlen gefolgt von chemischem Atzen der Oberflache
und einer abschlieBenden Warmebehandlung erhaltlich. Daher ist eine
Ausfihrungsform bevorzugt, in der der enossale Bereich des erfindungsgemaBen
Zahnimplantats durch Behandlung der entsprechenden Oberfldche mittels
Sandstrahlen, gefolgt von chemischem Atzen und einer abschlieBenden
Warmebehandlung erhalten wird. In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die

Warmebehandlung bei Temperaturen von 900 bis 1500 °C, vorzugsweise 1200 bis
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1400 °C vorgenommen. Dabei wurde gefunden, dass durch die Behandlung der
Oberflache mittels Sandstrahlen deutlich verbesserte Oberflachenrauheiten
erhalten werden kdénnen als beispielsweise mittels maschineller Bearbeitung der
Oberflache. Weiterhin wurde (berraschend gefunden, dass die anschlieBenden
Behandlungen der Oberfldche wie das chemische Atzen und die Warmebehandlung
keinen Einfluss auf die eigentliche Makrostrukturierung der Oberfldche haben,
sondern lediglich die gewunschte Mikrostrukturierung erlauben. Ein geeignetes
Verfahren zum Erhalt einer solchen Oberflache ist beispielsweise in WO
2009/007338 beschrieben.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Zahnimplantats
weist der enossale Bereich eine Makrorauheit mit Werten der mittleren
Oberflachenrauheit Ra(Emakro) von 1,2 bis 2,0 um, vorzugsweise 1,2 bis 1,8 um,
insbesondere von 1,4 bis 1,6 um auf, bestimmt gemai DIN EN ISO 4287. Es wurde
Uberraschend gefunden, dass die Einwachszeit des Implantats deutlich verklrzt
werden konnte, wenn der enossale Bereich eine mittlere Oberflachenrauheit im

beanspruchten Bereich aufweist.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der enossale Bereich des
erfindungsgemaBen Zahnimplantats eine Mikrorauheit mit Werten der mittleren
Oberflachenrauheit Ra(Emikro) von 0,1 bis 0,7 um, vorzugsweise 0,2 bis 0,5 um auf.
Besonders bevorzugt betragt das Verhaltnis von Makrorauheit zu Mikrorauheit,
ausgedriickt als Ra(Emakro)/Ra(Emikro) des enossalen Bereichs 20:1 bis 3:1,
vorzugsweise 10:1 bis 1,5:1.

Die Makrorauheit der Oberflache kann beispielsweise mit Hilfe eines Hommel-
Wave-Systems (Hommel Wave, VS-Schwenningen, Deutschland) bestimmt
werden. Die Mikrostruktur einer solchen Oberflache lasst sich beispielsweise mit
konfokaler Laserscanningmikroskopie (LEXT OLS4000, Olympus, Tokyo, Japan)

analysieren.

Das erfindungsgemaBe Zahnimplantat ist so ausgebildet, dass eine optimale
Verankerung im Knochen erreicht wird. Um Knochenverlust durch Druckbelastung,
beispielsweise bei einem zu tief im Knochen sitzenden Implantat zu vermeiden,
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der maximale Durchmesser des
Implantathalses den Durchmesser des enossalen Bereich des Implantats nicht
Ubersteigt. Daher st eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen

Zahnimplantats bevorzugt, in der das Zahnimplantat stiftférmig ausgebildet ist,
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wobei der maximale Durchmesser des Implantathalses kleiner oder gleich dem
maximalen Durchmesser des enossalen Bereichs ist. Auf diese Weise kann ein
guter vertikaler Knochenerhalt gewahrleistet werden. Der maximale Durchmesser
bezeichnet dabei jeweils eine durch die Mittelachse des Zahnimplantats
verlaufende Gerade, die den gréBtmdglichen Abstand zweier Schnittpunkte mit
einer das Zahnimplantat im entsprechenden Bereich orthogonal zur Mittelachse
umlaufenden, dem Umfang des Zahnimplantats in diesem Bereich entsprechenden
Linie bildet. Die Mittelachse des Zahnimplantats entspricht dabei der Achse, die in
Richtung der groBten Ausdehnung des Implantats durch dessen Mittelpunkt

verlauft.

Der Implantathals ist in der Regel der Teil (Bereich) eines Zahnimplantats, der mit
dem Weichgewebe, insbesondere dem Zahnfleisch, in Kontakt kommt und an den
sich Gingivazellen anlagern sollen, um einen optimalen Halt und eine lange
Nutzung des Implantats zu gewdhrleisten. Um eine Anlagerung der Gingivazellen
zu férdern hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Implantathals eine
deutlich geringere Oberflachenrauheit als der enossale Bereich des Implantats
aufweist. Eine optimale und anhaltende Anlagerung der Gingivazellen an den
Implantathals konnte erreicht werden, wenn die mittlere Oberflachenrauheit des
Implantathalses nicht mehr als 0,25 um aufweist. Daher ist eine Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung bevorzugt, in der der Implantathals des
erfindungsgemaBen Zahnimplantats eine mittlere Oberflachenrauheit Ra(H) von
0,04 bis 0,2 um, vorzugsweise 0,06 bis 0,16 um und besonders bevorzugt 0,08
bis 0,12 pym aufweist. In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungsform weist der
Implantathals eine mittlere Oberflachenrauheit Ra(H) von weniger als 0,10 um auf.
Speziell bevorzugt liegt die mittlere Oberflachenrauheit Ra(H) im Bereich von 0,04
bis 0,95 um, beispielsweise 0,05 bis 0,09 um. Die mittlere Oberflachenrauheit wird
dabei gemani DIN EN ISO 4287 gemessen. Es hat sich im Rahmen der vorliegenden
Erfindung gezeigt, dass durch Oberflachenrauheiten im beanspruchten Bereich
zum einen die Anlagerung von Gingivazellen geférdert wird, zum anderen aber
auch ein spateres Zurickweichen des Zahnfleischs an der Eindringstelle des

Implantats in den Kiefer verhindert werden kann.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weist das erfindungsgemai3e
Zahnimplantat ein Verhaltnis der Oberflachenrauheiten des Implantathalses und
des enossalen Bereichs (Ra(H)/Ra(E)) von 1:5 bis 1:50, vorzugsweise 1:10 bis 1:20
auf.
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Um die Stabilitat des erfindungsgemaBen Zahnimplantats zu verbessern, hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Implantat zwischen dem enossalen Bereich
und dem Implantathals, also dort wo der Ubergang von Hartgewebe zu
Weichgewebe erfolgt, eine Verjlingung aufweist. Daher ist eine Ausflihrungsform
bevorzugt, in der der Implantathals einen konusférmigen Abschnitt aufweist, bei
dem sich vorzugsweise der Durchmesser von der dem Abutment zugewandten

Seite zu der dem enossalen Bereich zugewandten Seite verjingt.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform weist der Implantathals einen
konusférmigen Abschnitt und eine den Implantathals orthogonal zur Mittelachse
des Zahnimplantats umlaufende Vertiefung auf, insbesondere eine horizontal
umlaufende Rille auf. Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass die Einbeziehung
einer solchen Rille den Effekt des Plattformswitching férdert, wobei durch den
geringeren Durchmesser im Vergleich zum enossalen Bereich des
erfindungsgemaBen Zahnimplantats in diesem Bereich ein guter vertikaler
Knochenerhalt beobachtet wurde. Die den Implantathals horizontal umlaufene Rille
grenzt vorzugsweise direkt an den enossalen Bereich des Implantats an. In einer
besonders bevorzugten Ausflihrungsform ist die Rille zwischen dem enossalen
Bereich und dem konusférmigen Abschnitt des Implantathalses angeordnet. In
einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform hat diese Rille eine Breite von 0,1
bis 0,4 mm, vorzugsweise 0,15 bis 0,3 mm. Als weiterer Vorteil kann die Rille in
dem erfindungsgemaBen Zahnimplantat dazu herangezogen werden, die ideale
Einschraubtiefe des Implantats zu kennzeichnen.

Der konusférmige Abschnitt des Implantathalses weist vorzugsweise die gleiche
mittlere Oberflachenrauheit Ra wie der Implantathals auf. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform weist der konusférmige Abschnitt des Implantathalses eine H6he

von 0,5 bis 3 mm, vorzugsweise 1,5 bis 2,5 mm auf.

Das erfindungsgemaBe Zahnimplantat weist weiterhin ein Abutment zur Aufnahme
einer prothetischen Versorgung auf. Bei der prothetischen Versorgung handelt es
sich beispielsweise um eine Brlicke oder eine Krone. Design und Oberflache des
Abutments sind flUr einen optimalen Verbund des Implantats mit einer
prothetischen Versorgung gestaltet. In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
das Abutment daher eine oder mehrere Vertiefungen auf, um einen sicheren

Verbund mit der prothetischen Versorgung zu ermdéglichen. Eine solche Vertiefung
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kann beispielsweise dazu verwendet werden, die prothetische Versorgung mittels

Klammern oder nach dem Nut-und-Feder-Prinzip zu befestigen.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist das Abutment eine
Lamellengestaltung auf. Bei diesen Lamellen handelt es sich vorzugsweise um eine
oder mehrere horizontale Mikrorillen in der Oberflache des Abutments. Diese
besondere Ausgestaltung der Oberflache des Abutments verbessert wesentlich die

definitive Befestigung der prothetischen Versorgung.

In einer weiterhin bevorzugten Ausfihrungsform weist das Abutment des
erfindungsgemaBen Zahnimplantats eine mittlere Oberflachenrauheit Ra(A) von
0,25 bis 0,7 um, vorzugsweise 0,3 bis 0,6 um, besonders bevorzugt 0,3 bis 0,5
pm und speziell von 0,25 bis unterhalb von 0,5 um, beispielsweise 0,25 bis 0,44
pum auf, jeweils bestimmt gemaB DIN EN ISO 4287. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform weist das Abutment eine Héhe von 2,5 bis 5,5 mm, vorzugsweise
3,5 bis 5,0 mm auf. Es wurde Uberraschend gefunden, dass mit einem Abutment
in der gewahlten Hohe eine Winkelkorrektur im Frontzahnbereich beim Einpassen

der prothetischen Versorgung vermieden werden kann.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist das erfindungsgemaie
Zahnimplantat ein Verhaltnis der mittleren Oberflachenrauheiten des
Implantathalses und des Abutments, ausgedrickt als Ra(H)/Ra(A) von 1:20 bis
1:1,5, vorzugsweise 1:10 bis 1:3,5 auf, wobei die Oberflachenrauheiten jeweils
gemal DIN EN ISO 4287 bestimmt sind.

In einer weiterhin bevorzugten Ausflihrungsform weist das erfindungsgemaB3e
Zahnimplantat ein Verhaltnis der mittleren Oberflachenrauheiten des Abutments
und des enossalen Bereichs, ausgedriickt als Ra(A)/Ra(E) von 1:8 bis 1:1,5,
vorzugsweise 1:5 bis 1:3,5 auf, wobei die Oberflachenrauheiten jeweils gemaf
DIN EN ISO 4287 bestimmt sind.

Das erfindungsgemafBe Zahnimplantat ist vorzugsweise einstlickig ausgebildet. An
das keramische Material des Implantats sind keine besonderen Anforderungen zu
stellen, solange es biokompatibel und gesundheitlich unbedenklich ist. Das
erfindungsgemaBe Zahnimplantat besteht ganz oder teilweise aus Keramik. Als
besonders geeignete Materialien haben sich Oxidkeramiken herausgestellt. Daher
ist eine Ausfuhrungsform bevorzugt, in der das erfindungsgemafe Zahnimplantat

ganz oder teilweise aus einer Oxidkeramik besteht, umfassend ein oder mehrere
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Oxide der Metalle ausgewahlt aus Aluminium, Zirkonium, Yttrium, Cer, Hafnium,
Magnesium und Mischungen und Kombinationen davon. In einer besonders
bevorzugten Ausfihrungsform besteht oder umfasst das erfindungsgemale
Zahnimplantat ganz oder teilweise stabilisiertes Zirkoniumoxid. In einer
insbesonders bevorzugten Ausfihrungsform wird als Material zur Herstellung des
erfindungsgemaBen Zahnimplantats mit Yttriumoxid stabilisiertes Zirkoniumoxid
verwendet, wobei der Anteil an mit Yttriumoxid stabilisiertem Zirkoniumoxid
vorzugsweise mindestens 90 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 95 Gew.-
% und insbesondere mindestens 98 Gew.-% betragt, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Zahnimplantats. Durch einen nachtréglichen isostatischen
Druckprozess wird die Materialqualitat verbessert und senkt das Versagensrisiko
des Implantats.

Das Material des erfindungsgemafien Zahnimplantats ist vorzugsweise zahnfarben.
Auf diese Weise kann die Grundlage fir eine hohe Asthetik der prothetischen
Versorgung gelegt werden und ein "Durchschimmern" des Implantats wird

verhindert.

Details und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der folgenden
Zeichnungen naher veranschaulicht, wobei diese keineswegs als Einschrankung

des Erfindungsgedankens zu verstehen sind.

Die keramischen Zahnimplantate der vorliegenden Erfindung zeigen nicht nur
hinsichtlich ihrer asthetischen Erscheinung und ihrer Festigkeit Vorteile gegentliber
metallischen Implantaten, sondern auch bezlglich der Anlagerung von
Knochenzellen und der Ausbreitung von Gingivafibroblasten.

Figur 1 zeigt exemplarisch eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemaBen keramischen Zahnimplantats (auf Basis eines Yttriumoxid
stabilisierten Zirkonoxids) mit enossalem Bereich 1 (der Teil des Zahnimplantats,
der der Verankerung im Kieferknoch dient) , Abutment 3 und Implantathals 2.
Weiterhin dargestellt wird ein konusférmiger Abschnitt 4, der den Implantathals 2
ausbildet und eine horizontal umlaufende Rille 5, die unterhalb des konusférmigen
Abschnitts 4 angeordnet ist and die sich das Gewinde des enossalen Bereichs
anschlieBt.

Figur 2 zeigt eine SEM-Aufnahme der Oberflache des enossalen Bereichs des

erfindungsgemaBen Zahnimplantats, wobei deutlich die Mikrostrukturierung der
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makroskopisch rauen Oberflache zu erkennen ist. Die in der Aufnahme dunkler
erscheinenden Bereiche liegen tiefer und bilden eine physikalische Retention des
Implantats direkt nach dem Einbringen des Implantats in den Knochen. Ohne an
eine bestimmte Theorie gebunden zu sein, wird angenommen, dass der beim
Einbringen des Implantats verdréangte spongidése Knochen diese Makrorauheit
belegt und so die verbesserte Primarfestigkeit des erfindungsgemaflen Implantats
bewirkt. Die beobachtete hohe Akzeptanz der Knochenzellen wird auf die
Mikrorauheit der Oberflache zurlickgeflihrt und schafft die Voraussetzung flr ein

spaltfreies Einwachsen des erfindungsgemaBen Zahnimplantats.

Figur 3 zeigt auf der Oberfldche des enossalen Bereichs eines erfindungsgemafien
Zahnimplantats angelagerte Knochenzellen. Deutlich ist die flachige Anlagerung /

Ausdehnung der Zellen zu erkennen.

Figur 4 zeigt die Ausbreitung von Gingivafibroblasten nach 24 Stunden auf dem

Implantathals eines erfindungsgemaBen Zahnimplantats.
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Patentanspruche:

1.

Zahnimplantat bestehend ganz oder teilweise aus Keramik, umfassend
einen enossalen Bereich (1) zum Einwachsen in einen Kieferknochen,

ein Abutment (3) zur Aufnahme einer prothetischen Versorgung, und einen
zwischen dem enossalen Bereich (1) und dem Abutment (3) angeordneten
Implantathals (2) zur Anlagerung von Gingivazellen, dadurch
gekennzeichnet, dass der enossale Bereich (1), der Implantathals (2) und
das Abutment (3) jeweils voneinander unterschiedliche mittlere
Oberflachenrauheiten Ra, gemessen gemal DIN EN ISO 4287, aufweisen,

wobei

der enossale Bereich (1) eine mittlere Oberflachenrauheit Ra (E) von 1,2 bis

2,0 um;

der Implantathals (2) eine mittlere Oberflachenrauheit Ra (H) von 0,04 bis
0,2 um; und

das Abutment eine mittlere Oberflachenrauheit Ra (A) von 0,25 bis 0,7 um

aufweist.

Zahnimplantat gemafB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

enossale Bereich (1) ein Gewinde aufweist.

Zahnimplantat gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
enossale Bereich (1) eine mittlere Oberflachenrauheit Ra(E) von 1,2 bis 1,8
pum und insbesondere von 1,4 bis 1,6 uym, gemessen gemaB DIN EN ISO
4287 aufweist.

Zahnimplantat gemaf einem oder mehreren der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zahnimplantat stiftférmig ausgebildet ist,
wobei der maximale Durchmesser des Implantathalses (2) kleiner oder

gleich dem maximalen Durchmesser des enossalen Bereichs (1) ist.

Zahnimplantat gemaf einem oder mehreren der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Implantathals (2) eine mittlere
Oberflachenrauheit Ra(H) von 0,06 bis 0,16 um und insbesondere von 0,08
bis 0,12 um oder bis 0,10 um, gemessen gemaf DIN EN ISO 4287, aufweist.
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6. Zahnimplantat gemaf einem oder mehreren der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Implantathals (2) einen konusférmigen
Abschnitt (4) aufweist, bei dem sich vorzugsweise der Durchmesser von der
dem Abutment (3) zugewandten Seite zu der dem enossalen Bereich (1)

zugewandten Seite verjungt.

7. Zahnimplantat gemaf einem oder mehreren der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Implantathals (2) einen konusférmigen
Abschnitt (4) und eine horizontal umlaufende Vertiefung (5), insbesondere

eine horizontal umlaufende Rille, aufweist.

8. Zahnimplantat gemaf einem oder mehreren der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Implantathals (2) eine horizontal
umlaufende Rille (5) aufweist, die direkt an den enossalen Bereich (1)

angrenzt.

9. Zahnimplantat gemafB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Implantathals (2) eine horizontal umlaufende Rille (5) aufweist, die
zwischen dem enossalen Bereich (1) und dem konusférmigen Abschnitt (4)
des Implantathalses angeordnet ist.

10. Zahnimplantat gemaB einem oder mehreren der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abutment (3) ein oder mehrere
Vertiefungen aufweist.

11. Zahnimplantat gemaB einem oder mehreren der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abutment (3) eine oder mehrere
Mikrorille(n) aufweist.

12. Zahnimplantat gemaB einem oder mehreren der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abutment (3) eine mittlere
Oberflachenrauheit Ra(A) von 0,3 bis 0,6 um und insbesondere von 0,3 bis

0,5 um, gemessen gema DIN EN ISO 4287, aufweist.

13. Zahnimplantat gemaB einem oder mehreren der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zahnimplantat einstlckig ausgebildet ist.

14. Zahnimplantat gemaB einem oder mehreren der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zahnimplantat ganz oder teilweise aus

einer Oxidkeramik besteht, umfassend ein oder mehrere Oxide der Metalle
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16.

17.

18.
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ausgewahlt aus Aluminium, Zirkonium, Yttrium, Cer, Hafnium und

Magnesium.

Zahnimplantat gemaB einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Keramik eine Glaskeramik ist.

Zahnimplantat gemal einem oder mehreren der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der enossale Bereich eine Mikrostruktur mit
einer mittleren PorengréBe von 2 um oder weniger, vorzugsweise von 0,5 um

bis 1 um aufweist.

Zahnimplantat gemaf einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abutment eine Héhe von 2,5 bis 5,5 mm aufweist.

Zahnimplantat gemaB einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der mittleren Oberflachenrauheiten des
Abutments zum enossalen Bereich Ra (A) / Ra (E) von 1:8 bis 1:15,

vorzugsweise 1:5 bis 1:3,5 ist.
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