











is a cross- sectional view showing a fifth embodiment of the dental implant according
to the present invention separately, Fig. 13 is a combined cross- sectional view of
the present invention shown in Fig. 12, FIG. 14 is a cross- sectional view showing a
sixth embodiment of a dental implant according to the present invention, and FIG. 15
is a view showing another embodiment of upper and lower abutments of the dental
implant according to the present invention. .

[0044]

299 T he present invention prevents fracture of the implant screw coupling portion by
coupling the fixture 100 and the abutment 200 using separate screw pillars 300 and
300 * and at the same time allows the force to be uniformly transmitted to the
entire contact surface so that the stress is partially can be prevented from being
concentrated, and the screw coupling direction between the fixture 100 and the
abutment 200 is changed to improve the coupling force between the fixture 100 and
the abutment 200, and loosening of the screw relates to a dental implant (1) capable
of fundamentally preventing is made including

[0045]

370 In more detail, the fixture 100 serves as the root of the implant 1 and is formed to
have the root shape of a natural tooth, and a screw thread 110 is formed on its outer
peripheral surface to be inserted into the inner side of the alveolar bone. It is

designed to be

[0046]

377 In addition, a first female screw 122 to which a screw column 300 to be described
later is inserted and fastened is formed in the upper center of the fixture 100, and
an abutment 200 to be described later is formed on the upper portion of the first
female screw 122 .), a tapered groove 132 and an anti- rotation groove 134 to
which the lower portion is fitted are formed to correspond to the lower shape of the
abutment 200 .

[0047]
326 Next, the abutment (abutment) 200 is installed to be connected to the upper portion
of the fixture 100, the artificial tooth 400 is coupled to the upper portion, and serves

as a connecting pillar of the implant (1).

[0048]
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332 At this time, the abutment 200 includes a lower abutment 210 that is inserted and
fixed to the inside of the fixture 100 and an upper abutment that is rotatably fitted to
the upper portion of the lower abutment 210 . It consists of a separate abutment
220, which facilitates the coupling of the abutment 200 and the fixture 100 while
improving the fixing force of the abutment 200, which will be described later.

[0049]

340 Next, the screw column 300 is inserted into the abutment 200 and the fixture 100 to
serve to fasten and fix the abutment 200 and the fixture 100, the screw column 300
A male screw 310 is formed on the outer peripheral surface of the .

[0050]

346 In more detail, a fastening hole 222 having a second female screw 222a formed on
the sidewall is formed in the central portion of the upper abutment 220, and a
through hole 218 is formed in the central portion of the lower abutment 210 .) is
formed, and in the center of the fixture 100, a fastening groove 120 having a first
female screw 122 formed on the side wall is formed, and a screw column 300 having
a male screw 310 formed on the outer circumferential surface is the upper abutment
220), the lower abutment 210 and the second female screw 222a formed in the
upper abutment 220 by being inserted through the center of the fixture 100 and the
first female screw 122 formed in the center of the fixture 100 .) so that it can be
fastened and fixed.

[0051]

359 T hat is, according to a preferred embodiment of the present invention, after fastening
and fixing the screw column 300 to the fixture 100, the lower abutment 210 and the
upper abutment 220 are sequentially coupled thereto., First, by inserting the screw
column 300 into the inside of the fastening groove 120 formed in the fixture 100
inserted and coupled to the inside of the alveolar bone, the first female screw 122
formed on the side wall of the fastening groove 120 is fastened and fixed. .

[0052]

368 Next, the lower abutment 210 is coupled to the fixture 100 by inserting it into the
screw column 300, and is inserted into the screw column 300 through the through
hole 218 formed in the lower abutment 210 . By combining, the lower end of the
lower abutment 210 is inserted and coupled to the upper portion of the fixture 100 .
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[0053]

375 At this time, although not shown, a female screw is also formed on the side wall of
the through hole 218 formed in the center of the lower abutment 210 so that the
lower abutment 210 is screwed to the outer circumferential surface of the screw
column 300 . Of course you can do it.

[0054]

382 Next, when the upper abutment 220 is fastened to the upper end of the screw column
300 using the second female screw 222a formed in the upper abutment 220, the
fixture 100 and the abutment 200 is completed, the coupling of the fixture 100 and
the abutment 200 can be made more easily and accurately by the coupling method as
described above, as well as the fixture 100 and the abutment by the screw column
300 . Since the area to which the abutment 200 is screwed is increased, it is
possible to increase the coupling force between the fixture 100 and the abutment
200 .

[0055]

393 In addition, a screw column 300 for coupling the fixture 100 and the abutment 200 is
separately provided, and the part screwed to the screw column 300 is attached to
the inner side of the fixture 100 and the upper abutment ( 220), it is possible to
distribute the load received during the chewing action, such as when chewing food,
thereby minimizing the risk of fracture of the screw pillar 300 as well as when the
screw pillar 300 is broken. T he fractured screw column 300 can be easily removed.

[0056]

402 On the other hand, the male screw 310 formed on the outer circumferential surface
of the screw column 300 may be formed to be separated into first and second male
screws 312 and 314, as shown in (b) and (c) of FIG. 6, T he first male screw 312 is
formed on the outer peripheral surface of the lower end of the screw column 300,
that is, a portion fastened with the first female screw 122 formed in the fixture 100,
and the second male screw 314 is the screw column 300 . It is formed on the outer
peripheral surface of the upper end of the, that is, the portion fastened to the second
female screw (222a) formed in the upper abutment (220).

[0057]

413 At this time, the first female screw 122 and the first male screw 312 and the second
female screw 222a and the second male screw 314 may be formed to have threads
in opposite directions to each other, which prevents the screw coupling from being
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loosened. T his is to ensure that the bonding force between the fixture 100 and the
abutment 200 can be maintained by fundamentally preventing it.

[0058]

421 More specifically, when the first female screw 122 and the first male screw 312 are
formed as a right- hand screw, the second female screw 222a and the second male
screw 314 are formed as a left- hand screw, and the first female screw 122 is
formed as a left- hand screw. And when the first male screw 312 is formed as a
left- hand screw, by forming the second female screw 222a and the second male
screw 314 as aright- hand screw, a screw column in the case of coupling the screw
column 300 to the fixture 100 ( T he direction of rotation of 300 and the direction of
rotation of the upper abutment 220 in the case of coupling the upper abutment 220
to the screw column 300 are to be opposite to each other.

[0059]

433 In this coupling method, the screw column 300 rotates in one direction so that the
coupling part between the first female screw 122 and the first male screw 312 or
the coupling part between the second female screw 222a and the second male screw
314 is In the case of loosening, the coupling portion between the second female
screw 222a and the second male screw 314 coupled by rotation in the opposite
direction to the above, or the coupling between the first female screw 122 and the
first male screw 312 . Since this is made stronger, it is possible to fundamentally
prevent the screw coupling from being loosened by preventing the screw column
300 from rotating any more, and accordingly, the solid coupling state between the
fixture 100 and the abutment 200 will be able to be maintained.

[0060]

446 On the other hand, in the dental implant 1 according to the present invention, as
described above, the upper and lower abutments ( It is possible to assemble by
selecting various shapes such as height, inclination, thickness, etc. of 220 and 210,
and as one embodiment thereof, as shown in FIG. ) is formed, and a seating groove
212 corresponding to the shape of the protrusion 224 is formed at the upper end of
the lower abutment 210 so that the upper abutment 220 is positioned on the upper
portion of the lower abutment 210 . It can be configured to be installed stably.

[0061]
456 At this time, since the upper abutment 220 is rotatably fitted to the lower abutment
210 for fastening and fixing with the screw column 300, the protrusion 224 and the
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seating groove 212 are T he horizontal cross section is formed to form a circle.

[0062]

462 Next, as shown in FIG. 5 (b), the upper abutment 220 may be configured to be
simply seated on the upper portion of the lower abutment 210 to be coupled only by
the screw column 300, as shown in FIG. As shown in (c¢) of 5, a cylindrical extension
226 is protruded from the lower end of the upper abutment 220, and the extension
226 is formed on the upper end of the lower abutment 210. An insertion groove 213
to be inserted and coupled may be formed.

[0063]

471 At this time, the fastening hole 222 in which the second female screw 222a provided
in the upper abutment 220 is formed is extended inside the extension part 226 to
increase the area screwed to the screw column 300 . By doing so, it is configured to
improve the coupling force between the abutment 200 and the fixture 100 by the
screw column 300 .

[0064]

479 Next, a tapered portion 214 and a rotation preventing portion 216 are formed at the
lower portion of the abutment 200 fitted to the fixture 100 , that is, at the lower end
of the lower abutment 210 , the tapered portion Reference numeral 214 has a conical
shape that decreases in diameter toward the bottom, and serves to enable the lower
abutment 210 to be more stably installed at the upper end of the fixture 100 .

[0065]

487 T hat is, a conical tapered groove 132 is formed in the upper portion of the fixture
100 to correspond to the shape of the tapered portion 214 , so that the lower
abutment 210 is inserted and coupled to the inside of the fixture 100 . In this case,
by increasing the contact area between the lower abutment 210 and the fixture 100,
it is installed more stably, thereby serving to improve the coupling force.

[0066]

495 In addition, the anti- rotation part 216 is protruded to have a polygonal shape at the
lower portion of the tapered part 214, and the lower portion of the tapered groove
132 of the fixture 100 has a shape of the anti- rotation part 216. When the anti-
rotation groove 134 made of a corresponding polygon is formed so that the anti-
rotation part 216 is fitted into the anti- rotation groove 134, the lower abutment 210
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is fitted to the upper portion of the fixture 100 . It serves to improve the fixing force
of the lower abutment 210 fitted to the fixture 100 by preventing it from rotating in
the current state.

[0067]

506 On the other hand, according to the second embodiment of the present invention, in
the coupling method of the fixture 100 and the abutment 200 using the screw column
300 as described above, the lower end of the abutment 200 is the fixture 100 ) as
well as an internal type implant that is inserted into the inside of the external ty pe
implant ( External type implant) can also be applied.

[0068]

514 T hat is, the fixing part 140 is formed to protrude from the upper end of the fixture
100, and the fixing part 140 is fitted to the lower end of the abutment 200 , that is,
the lower abutment 210 . Even when the groove 219 is formed and the fixture 100 is
inserted and coupled to the inside of the lower abutment 220 , the coupling structure
using the screw column 300 can be applied.

[0069]

522 At this time, the coupling groove 219 formed in the fixing part 140 and the lower
abutment 210 of the fixture 100 has a polygonal shape like the above- described
rotation preventing part 216 and rotation preventing groove 134 . It is configured to
prevent the lower abutment 210 from rotating in a state fitted to the upper portion of
the fixture 100 .

[0070]

530 On the other hand, according to the third embodiment of the dental implant 1
according to the present invention, as shown in FIG. 8 , one or more seating grooves
( A seating groove 250 or a seating ridge 260 may be further formed, wherein the
seating groove 250 and the seating ridge 260 include the upper abutment 220 and
the lower abutment 210 . ) to strengthen the fixation between them.

[0071]

538 In more detail, in a state in which the upper and lower abutments 220 and 210 and
the fixture 100 are coupled using the screw column 300 by the process as described
above, the outer peripheral surfaces of the upper and lower abutments 220 and 210
are T he artificial tooth (prosthesis) 400 is covered by using a dental adhesive
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(cement), and at this time, the upper abutment ( 220) and the lower abutment 210 in
which the seating ridge 260 is integrally formed on the outer circumferential surface
during the manufacturing process, the impression taken of the prosthetic plaster
model, that is, the artificial tooth ( prosthesis) 400 A protrusion (not shown)
corresponding to the shape of the seating groove 250 and a groove ( not shown)
corresponding to the shape of the seating ridge 260 are formed on the inner surface.

[0072]

551 T herefore, when the artificial tooth 400 is attached to the upper abutment 220 in
which the seating groove 250 is formed and the lower abutment 210 in which the
seating ridge 260 is formed, the protrusion formed in the artificial tooth 400 is T he
seating ridge 260 formed in the lower abutment 210 is inserted and coupled to the
inside of the seating groove 250, and the upper abutment 220 and the lower part are
inserted and coupled to the inside of the groove formed in the artificial tooth 400.

T he abutment 210 is not released and can be maintained in a fixed state.

[0073]

561 In addition, since the seating groove 250 and the seating ridge 260 increase the
adhesion area between the upper and lower abutments 220 and 210 and the artificial
tooth 400, the upper and lower abutments 220 and 210 and the artificial teeth ( 400)
also serves to increase the bonding force between them.

[0074]

568 In this case, of course, the seating groove 250 or the seating ridge 260 may be
selectively formed in the upper abutment 220 and the lower abutment 210 .

570 T hat is, a seating ridge 260 is formed in the upper abutment 220, a seating groove
250 is formed in the lower abutment 210, or a seating groove ( 250) or a seating
ridge 260 may be formed.

[0075]

576 On the other hand, according to the fourth embodiment of the dental implant (1)
according to the present invention, as shown in Figure 9, the screw column 300" with
the first and second male screws (312", 314"), It may be configured as a post 316’
formed between the first and second male screws 312" and 314', and the first male
screw 312" is the screw column 300' as in the above- described embodiments. ) is
formed at the lower end of the fixture 100" and is fastened to the first female screw
122' formed in the fastening groove 120" of the fixture 100" to fix the screw column
300’ to the fixture 100", .
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[0076]

587 Next, the second male screw 314' is formed at the upper end of the screw column
300', and a screw ring 320", which will be described later, is coupled to its outer
circumferential surface and inserted into the upper abutment 220'. are combined

[0077]

593 T hat is, unlike the above- described embodiments, the screw column 300" is not
directly coupled to the upper abutment 220, but a second female screw 324" is
formed on the inner circumferential surface and a third male screw 326' is formed on
the outer circumferential surface. ) of the hollow screw ring 320' formed thereon
with the second male screw 314' of the screw column 300', and then the third female
screw 226 formed inside the upper abutment 220'. ") is to fasten and fix the third
male screw 326' of the screw ring 320' to the first fastening hole 222' formed
therein. T he screwing area between the ment 220" is increased, so that the fastening
force is strengthened.

[0078]

605 On the other hand, a fastener 330" is fitted to the outside of the post 316' formed
under the second male screw 314" of the screw column 300', and the fastener 330" is
a post ( 316") is fitted to the outer circumferential surface of the screw pillar ( 300"
rotates in a direction in which the first male screw 312" is loosened so that the lower
abutment 210" can be fixed without shaking, thereby preventing the lower abutment
210" from loosening. will play a role

[0079]

674 In more detail, the post 316" of the screw column 300" has a polygonal shape, and a
polygonal shape corresponding to the cross- sectional shape of the post 316" is
formed inside the fastener 330'. T his is formed so that it can be fitted to the outside
of the post 316"

[0080]

627 In addition, the fastener 330' is composed of a screw coupling part 332" and a
rotation preventing part 334', wherein the screw coupling part 332" is formed on the
upper part of the fastener 330'., a fourth male screw 338" is formed on its outer
circumferential surface so as to be screw- coupled to the fourth female screw 218’
formed inside the lower abutment 210".
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[0081]

629 In addition, the anti- rotation part 334 ' serves the same role as the anti- rotation
part 216 formed in the lower abutment 210 in the above- described embodiment, and
the anti- rotation groove formed in the fixture 100 ' . (134") is fitted.

[0082]

635 T hat is, the anti- rotation part 334" is formed in a polygonal shape such as a square,
hexagonal or octagonal shape to form the same shape as the anti- rotation part 334',
and the anti- rotation groove 134' formed at the upper end of the fixture 100".) to
prevent further rotation when the fastener 330' is inserted and coupled to the inside

of the fixture 100’ to prevent loosening between the fastener 330' and the fixture
100'. .

[0083]

644 In more detail, the hole formed inside the post 316 ' and the fastener 330 * of the
screw column 300 ' , and the anti- rotation groove 134 * and the fastener formed
in the fixture 100 * . T he anti- rotation part 334' of the 330" is made of a polygonal
shape, so the coupling part between the post 316' and the fastener 330' and the
coupling between the fixture 100" and the fastener 330' It is characterized in that it
is configured to prevent negative rotation, but as shown in FIG. As a result, each
coupling part does not come into close contact, and shaking may occur after
coupling.

[0084]

655 Accordingly, the lower abutment 210" is screwed into the screw coupling part 332" of
the fastener 330" in a state where the fastener 330" is fitted to the post 316" of the
screw column 300'. ) After coupling to the outside, when the lower abutment 210" is
rotated and tightened, the fastener 330" is slightly rotated in one direction between
the post 316" and the fastener 330' having a polygonal shape. T he coupling part of
the fixture 100" and the coupling part between the fixture 100" and the fastener 330'
are in close contact in the direction in which the screw column 300" is going to
rotate, thereby eliminating the deviation that may be caused by tolerances in the
manufacturing process. 100'), the screw pillar 300', and the fastener 330' may be
more firmly coupled.

[0085]
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s68 At this time, the screw coupling direction between the fixture 100' and the screw
column 300", that is, the screw direction of the first female screw 122' and the first
male screw 312", and the lower abutment 210'. It is preferable that the screwing
direction between the and the fastener 330, that is, the screw direction of the fourth
female screw 218" and the fourth male screw 338' be opposite to each other,
because the post 316' T he coupling portion between the and the fastener 330 * and
the coupling portion between the fixture 100 * and the fastener 330 ' are in close
contact in the direction in which the coupling between the fixture 100 * and the
screw column 300 " is released. am.

[0086]

680 T hat is, in a state in which the first male screw 312' of the screw column 300' is
fastened to the fastening groove 120' of the fixture 100" in which the first female
screw 122'is formed, the fastener 330'") to the outer peripheral surface of the post
316' of the screw column 300" so that the anti- rotation part 334'is inserted and
coupled to the inside of the anti- rotation groove 134' of the fixture 100", and then
the fastener T he lower abutment 210" is coupled to the outside of the screw coupling
part 332' of the 330". At this time, the first female screw 122" and the first male
screw 312, and the lower abutment When the fourth female screw 218" of the ment
210" and the fourth male screw 338’ of the screw coupling part 332" are formed in
opposite directions, the lower abutment 210" is rotated and tightened. As shown in
(b) of 12, the direction in which the first male screw 312" of the screw column 300'
in which the fastener 330" is inserted into the fastening groove 120' of the fixture
100" is loosened. between the coupling part between the post 316' and the fastener
330' and the rotation preventing groove 134' of the fixture 100' and the rotation
preventing part 334' of the fastener 330'. Since the coupling portion of the screw
pillar 300’ is in close contact without a gap in the direction in which it is intended
to be loosened, the screw coupling between the fixture 100 " and the screw pillar
300 " is not loosened due to the shape of the polygonal coupling portion.

[0087]

707 On the other hand, in this embodiment as well, by changing the screw coupling
directions of the fixture 100’, the abutment 200', and the screw pillar 300', it is
possible to fundamentally prevent the coupling of the screw pillar 300" from
loosening. , in one embodiment, the screw coupling direction of the first male screw
312 and the first female screw 122 ° may be reversed to all other screw
coupling directions.

[0088]
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710 T hat is, when the screw coupling direction of the first male screw 312" and the first
female screw 122" is a left- hand screw/or a right- hand screw, the coupling
direction of the screw thread 110' formed in the fixture 100" and the second to
second T he loosening of the screw coupling is fundamentally caused by setting the
coupling direction of the threads formed on the four male screws 314', 326', 338"
and the second to fourth female screws 324", 226", 218" to a right- hand thread/or a
left- hand thread. that can be prevented.

[0089]

720 Since the screwing direction of implants currently mainly used is a right- hand screw,
in the following, when the screwing direction of the first male screw 312" and the
first female screw 122" is a left- hand screw, and the screwing direction of the
remaining parts is a right- hand screw will be described with an example.

[0090]

727 First, the fixture (100') having a screw thread (110') formed on the outer
circumferential surface is inserted and coupled to the alveolar bone in the right
screw direction.

[0091]

733 T hereafter, the first male screw 312' of the screw column 300" is coupled to the first
female screw 122' formed in the fastening groove 120' of the fixture 100', at this
time the first female screw 122. ") and the first male screw 312' are formed in the
left- hand direction to rotate the screw pillar 300" in the left direction to insert and
couple the screw pillar 300 to the inside of the fixture 100"

[0092]

741 Next, the fastener 330 * comprising the screw coupling portion 332 ' and the
rotation preventing portion 334 ' s fitted to the outside of the post 316 * of the
screw column 300 " .

[0093]

747 Next, the screw ring 320' having the second female screw 324' formed on the inner
circumferential surface of the second male screw 314' formed on the screw column
300" is rotated in the right- hand direction.
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[0094]

753 T hen, as shown in (a) of Figure 11, the lower abutment 210" through the second
fastening hole 212' formed in the lower abutment 210" of the fastener 330". It is
coupled to the outer circumferential surface of the screw coupling part 332", and at
this time, the fourth female screw 218' formed in the second fastening hole 212" and
the fourth male screw 338' formed on the outer circumferential surface of the
fastener 330'.) is a right- hand thread direction, so the lower abutment 210" is
rotated in the right- hand thread direction to be coupled.

[0095]

763 T hat is, as shown in (b) of Figure 11, when the lower abutment 210" is fitted from
the top of the screw ring 320' and continuously rotated in the right- hand thread
direction, the fastener 330" is T he right- hand screw direction, that is, the first male
screw 312' of the screw column 300" inserted and coupled to the fastening groove
120" of the fixture 100" rotates in a direction in which the post 316' and the fastener
are loosened. Since the coupling part between the 330' and the coupling part
between the fixture 100" and the fastener 330" is in close contact without a gap, due
to the polygonal coupling part shape, the fixture 100' and the screw column 300')

T he screw connection between them is not loosened.

[0096]

775 Next, as shown in FIG. 11(c), the third female screw 226' formed in the first
fastening hole 222' of the upper abutment 220" is applied to the outer peripheral
surface of the screw ring 320" It is coupled to the formed third male screw 326'. At
this time, since both the third female screw 226' and the third male screw 326" are
formed as right- hand screws, the upper abutment 220’ is rotated in the right- hand
direction. When the upper abutment 220" rotates along the screw ring 320', it
descends to strongly press the lower abutment 210', and by the same process as
above, the dental implant according to the present invention T he installation of (1)
is completed.

[0097]

787 T hat is, the most problematic part in the structure of the dental implant 1' is that the
screw coupling is loosened by the impact applied to the implant during long- term
use.

[0098]
793 In the case of the present invention configured as described above, since the coupling
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of the fixture 100 ' and the screw column 300’ is made in the left- hand thread
direction, in order to loosen the coupling of the screw column 300 * , rotation in the
right- hand thread direction must be made. .

[0099]

soo However, in the present invention, since all of the screw couplings of the part except
for the coupling part between the fixture 100" and the screw column 300" are formed
in the right- hand thread direction, when the screw column 300’ rotates in the right-
hand thread direction, Since the coupling force between the upper abutment 220" and
the lower abutment 210" and the screw ring 320' and the fastener 330' becomes
stronger, the screw column 300' does not rotate any more. T herefore, it becomes
possible to fundamentally prevent the loosening phenomenon caused by the rotation
of the screw column 300'".

[0100]

811 At this time, although not shown separately, the structure of the upper abutment 220
" and the lower abutment 210 * is the above- described embodiment as shown in
(a), (b) and (c) of FIG. 5 . It may be formed in various shapes as in the case of the
upper and lower abutments 220" and 210, and of course, a seating groove 250' or a
seating ridge 260' may be formed on the outer circumferential surface of the upper
and lower abutments 220' and 210".

[0101]

820 On the other hand, according to the fifth embodiment of the dental implant (1")
according to the present invention, as shown in FIG. 13, the first step ring 340" is
inserted and installed inside the lower abutment 210". As a feature of being, the first
step ring 340" is the fixture 100" through the lower abutment 210" in a state of
being inserted and coupled to the inside of the anti- rotation groove 134" of the
fixture 100". ) is configured to prevent loosening of the screw pillar 300" by finely
rotating in the direction in which the screw pillar 300" inserted and coupled to the
inside of the screw pillar 300" is loosened.

[0102]

831 More specifically, the screw column 300" is the same as in the fourth embodiment
described above, with first and second male screws 312" and 314" and first and
second male screws 312" and 314". It is composed of posts 316" formed between
them, and the posts 316" have a polygonal shape, such as a square or hexagon.
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[0103]

838 In addition, the lower abutment 210" is formed with a polygonal through- hole 218"
fitted to the outer circumferential surface of the post 316" on its inner side, and an
upper end of the through- hole 218" is formed in the upper part of the lower
abutment 210". A sawtooth- shaped first step portion 215 ” is formed, and the
lower end of the lower abutment 210 ” is inserted into a polygonal anti- rotation
groove 134 " formed inside the upper portion of the fixture 100 ” . T he anti-
rotation portion 216 " coupled thereto is formed in the same shape as the anti-
rotation groove 134 " .

[0104]

849 At this time, the sawtooth shape of the first step portion 215 ” is formed to be
inclined upwardly in the direction in which the screw column 300 ” coupled to the
inner side of the fixture 100 ” is loosened.

[0105]

855 In addition, a first step ring 340" is inserted and installed between the first step part
215" and the upper abutment 220", and the screw column is inside the first step ring
340". A hole having a polygonal shape corresponding to the shape of the post 316 ”
of 300 " is formed, and at the lower end of the first step ring 340 ” , a first step
having the same shape as the sawtooth shape of the first step part 215 " . A two-
step portion 345" is formed.

[0106]

864 T hat is, in the state in which the first male screw 312" of the screw column 300" is
fastened and fixed to the fastening groove 120" of the fixture 100" in which the first
female screw 122" is formed, the lower abutment 210 ") is fitted from the top of the
screw column 300", the anti- rotation part 216" of the lower abutment 210" is
formed in the fixture 100" and the anti- rotation groove 134" of a polygonal shape.

T he through- hole 218" of a polygonal shape that is inserted into and coupled to the
lower abutment 210" and formed inside the lower abutment 210" is supported by the
post 316" of the screw column 300", and the lower abutment 210 ") and the rotation
of the screw pillar 300" is limited, so that the loosening phenomenon of the screw
pillar 300" inserted and coupled to the fixture 100" can be prevented.

[0107]
877 However, due to tolerances in the manufacturing process of the fixture 100", the
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lower abutment 210", and the screw column 300", each coupling part formed in a
polygonal shape, that is, the rotation preventing groove of the fixture 100" ( 134")
and the coupling part between the anti- rotation part 216" of the lower abutment
210", and the through hole 218" of the lower abutment 210" and the post (300") of
the screw column 316") may not come into close contact with each other, and
vibration may occur after bonding.

[0108]

ss7 Accordingly, by inserting the first step ring 340" to the outside of the post 316", the
first step ring 340" is inside the lower abutment 210", that is, the first step part
215", ), when the upper abutment 220" is coupled to the second male screw 314" of
the screw column 300", the upper abutment 220" descends while the first step T he
upper end of the ring 340" is pressed, and accordingly, the first step ring 340" is
lowered.

[0109]

896 At this time, the second step portion 345" formed at the lower end of the first step
ring 340" meets the first step portion 215" formed on the lower abutment 210" to
determine the inclination direction of the teeth. Accordingly, the first step ring 340
"is rotated in the coupling direction (clockwise when referring to FIG. 14) between
the fixture 100" and the screw column 300", and the first step part 215") T he lower
abutment 210 ” formed integrally with the fixture 100 ” rotates in a direction in
which the coupling between the screw column 300 ” is released (counterclockwise
with reference to FIG. 14 ).

[0110]

907 As such, by the rotation of the lower abutment 210", the coupling portion between
the rotation preventing groove 134" of the fixture 100" and the rotation preventing
portion 216" of the lower abutment 210" and T he coupling part between the through
hole 218" of the lower abutment 210" and the post 316" of the screw column 300" is
perfectly close so that there is no minimum gap, so that the coupling force at each
coupling part is reduced. Due to the shape of the polygonal shape formed by each
coupling part, the screw column 300" cannot rotate in the direction in which the
coupling with the fixture 100" is released. It will be possible to configure the dental
implant (1") that does not.

[0111]
979 On the other hand, in this embodiment as well, the remaining components such as the
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seating bridge 250 " or the seating ridge 260" may be formed on the outer peripheral
surfaces of the upper and lower abutments 220 ", 210 ", etc., are Since it is the same
as , a detailed description thereof will be omitted.

[0112]

926 Next, FIG. 15 shows a sixth embodiment of a dental implant 1" according to the
present invention, in which the characteristic configurations of the above- described
fourth and fifth embodiments are combined.

[0113]

932 More specifically, the sixth embodiment is a screw column 300' coupled to the inside
of the fixture 100’ to the upper end of the fastener 330’ fitted to the outer
circumferential surface of the post 316' having a polygonal shape.) to form a first
step portion 335' having a sawtooth shape inclined upward toward the unwinding
direction, and the upper portion of the first step portion 335', that is, the fastener
330" and the screw ring 320 ') is characterized in that a first step ring 340" having a
second step portion 345" having the same shape as the sawtooth shape of the first
step portion 335" is inserted and installed at the lower end thereof. .

[0114]

943 T herefore, when the upper abutment 220" is coupled to the second male screw 314’
of the screw column 300" during the coupling process of the implant 1, the rotation
of the upper abutment 220" is affected. As a result, the screw ring 320" is lowered to
press the first step ring 340" installed thereunder, and accordingly, the second step
portion 345" is a first step formed in the fastener 330'. As it slides along the part
335, the fastener 330’ rotates in a direction in which the coupling between the
fixture 100" and the screw column 300’ is released, so the post 316' and the fastener
330') between the coupling part and the coupling part between the fixture 100" and
the fastener 330' can be in close contact without a gap in the direction in which the
screw column 300" is to be loosened, and due to the shape of the polygonal coupling
part, the fixture T he screw coupling between the (100') and the screw column
(300" is not loosened.

[0115]

958 On the other hand, the concept of the step ring as described above can also be
applied to the coupling between the upper abutment 220 " and the lower abutment
210 " . A third step portion ( 217"), and between the upper abutment 220" and the
lower abutment 210", a fourth step portion 355" having the same shape as the third
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step portion 217" is formed at the lower end thereof. T he second step ring 350 " in
which is formed may be inserted and coupled.

[0116]

967 T hat is, in a state in which the fixture 100 ” , the screw column 300 ” , and the
lower abutment 210 " are sequentially coupled as in the above- described fifth
embodiment, the upper part of the lower abutment 210 ” After positioning the
second step ring 350" on the , when the upper abutment 220" is coupled from the
upper part of the second step ring 350", the T he second step ring 350" is
descended, and the fourth step portion 355" formed at the lower end of the second
step ring 350" is formed at the upper end of the lower abutment 210" and the third
step portion ( 217") and rotates the lower abutment 210" in the direction in which
the screw column 300" coupled to the fixture 100" is to be loosened, so the fixture
100" and the lower T he coupling portion between the abutments 210 ” is in close
contact without a gap in the direction in which the screw column 300 “ is to be
loosened, so that it is possible to prevent the screw column 300 ” from rotating in
the direction to be loosened.

[0117]

983 T herefore, according to the dental implant (1,1',1") according to the present
invention as described above, a separate screw for coupling the fixtures
100,100',100" and the abutments 200,200',200" Fixtures 100,100',100" and
abutment by increasing the area where fixtures 100,100'100" and abutment
200,200',200" are threaded using posts 300,300',300" (200,200',200") increases the
bonding force between the screws, and the load is distributed and transmitted as a
whole to the screwed part, so it is possible to minimize the risk of fracture of the
screw pillars 300,300',300" due to stress concentration, and the screw pillars Even
when the (300,300',300") is broken, the broken screw pillar (300,300',300") can be
easily removed as well as the screw pillar (300,300,300") on the fixture
(100,100',100") After coupling the abutment (200,200',200") to the upper part to be
able to fasten and fix the fixture (100,100',100") and the abutment (200,200',200")
more easily and accurately In spite of the tolerances generated in the manufacturing
process of the implant (1, 1°, 1") by preventing multiple loosening of the screw
pillars 300, 300", 300" by various methods, it is sturdy without shaking. Not only can
it be maintained in a fixed state, but it also has various advantages such as being
able to fundamentally prevent loosening of screws even in long- term use.

[0118]
7003 Although the above- described embodiments have been described with respect to
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the most preferred example of the present invention, it is not limited to the above
embodiment, and the screw pillars 300 and 300' that serve to firmly couple the
fixtures 100 and 100" and the abutments 200 and 200'. ) It is apparent to those
skilled in the art that various modifications are possible without departing from the
technical spirit of the present invention, such as various modifications of the shape.

[0119]

1072 T he present invention relates to a dental implant, and more particularly, by
combining a fixture and an abutment using a separate screw column, the fracture of
the implant screw coupling part is prevented and the force is uniformly transmitted
to the entire contact surface so that the stress is reduced. For dental implants that
can prevent partial concentration, improve the bonding force between the fixture
and the abutment by changing the screwing direction between the fixture and the
abutment, and prevent loosening of the screw. it's about

[0120]

7022 1,1',1": dental implant 100,100',100": fixture 110,110" thread 120,120',120":
fastening groove 122,122',122" first female thread 132: taper groove
134,134',134": anti- rotation groove 140: Fixing part 200,200',200": abutment
210,210',220": lower abutment 212: seating groove 212" second fastening hole
213: insertion groove 214: tapered part 215",335" first step part 216,216",334"
anti- rotation part 218,218": through hole 217" third step part 217"a: inclined
surface 218" fourth female thread 219: coupling groove 220,220',220": upper
abutment 222: fastening hole 222a: second female screw 222" first fastening hole
224: protrusion 226: extension 226" third female screw 250,250',250": seating
groove 260,260',260"; seating ridge 300,300',300": screw column 310 : Male
thread 312,312',312" : 1st male thread 314,314',314" : 2nd male thread 316',316" :
Post 320': T hread ring 324': 2nd female thread 326' : 3rd male thread 330" :
Fastener 332 . screw coupling part 338" fourth male thread 340, 340": first step
ring 345", 345"; second step part 350": second step ring 355": fourth step part 400:
artificial tooth
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Notice

T his translation is machine- generated. It cannot be guaranteed that it is intelligible,
accurate, complete, reliable or fit for specific purposes. Critical decisions, such as
commercially relevant or financial decisions, should not be based on machine-
translation output.

CLAIMS KR20140080313A

1.

14 A dental implant comprising a fixture having a thread formed on its outer
circumferential surface and an abutment inserted and coupled to the inside of the
fixture, wherein the abutment includes a lower abutment fitted to the fixture, and the
lower abutment It consists of an upper abutment that is connected and installed on the
upper part of the dental implant, characterized in that the upper abutment and the
fixture are fastened and fixed by a screw column.

2.

23 According to claim 1, T he fixture and the upper abutment is respectively formed with
first and second female screws to which the screw posts are coupled, the first and
second screw posts at positions corresponding to the first and second female screws.
Dental implant, characterized in that the male thread is formed.

3.

30 T he dental implant of claim 2, wherein the first female screw and the first male screw,
and the second female screw and the second male screw are formed to have threads
in opposite directions to each other.

4,
36 T he dental implant according to claim 2, wherein a protrusion is formed at a lower end
of the upper abutment, and a seating groove into which the protrusion is fitted is
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formed at an upper end of the lower abutment.

5.

42 According to claim 2, Dentistry, characterized in that the lower end of the upper
abutment has an extension formed with a second female screw protruding from an
inner circumferential surface, and an insertion groove into which the extension is
inserted and coupled to the upper end of the lower abutment. for implants.

6.

49 T he dental implant according to claim 2, wherein a coupling groove is formed in a
lower portion of the lower abutment, and a fixing part to be fitted into the coupling
groove is protruded from an upper end of the fixture.

7.

55 T he dental implant of claim 1, wherein a seating groove is formed on an outer
circumferential surface of the upper abutment, and a seating ridge is formed on an
outer circumferential surface of the lower abutment.

8.

61 According to claim 2, T he screw column is for dentistry, characterized in that
consisting of first and second male screws respectively formed on the lower end and
upper end thereof, and a polygonal- shaped post formed between the first and second
male screws. implant.

9.

68 According to claim 8, T he second male screw outer circumferential surface of the
screw column, A second female screw is formed on the inner circumferential surface,
a screw ring having a third male screw formed on the outer circumferential surface is
coupled, and a third male screw is fastened to the upper abutment. Dental implant,
characterized in that the first fastening hole formed with a third female screw is
formed.

10.

7710 . T he method of claim 9 , wherein a fastener having a fourth male screw formed
thereon is fitted to the post of the screw column, and a second fastening hole having a
fourth female screw to which a fourth male screw is fastened is formed in the lower
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abutment. Characterized by dental implants.

11.

84 T he dental implant according to claim 10, wherein a polygonal anti- rotation part is
formed at a lower end of the fastener, and a rotation- preventing groove into which
the anti- rotation part is fitted is formed on the upper portion of the fixture.

12.

90 According to claim 10, T he upper end of the fastener is formed with a first step
portion of a sawtooth shape inclined upward in the direction in which the screw
column coupled to the inner side of the fixture is loosened, and between the screw
ring and the fastener, a first step is formed at the lower end. Dental implant,
characterized in that the first step ring formed with a second step portion having a
shape corresponding to the step portion is installed.

13.

99 T he dental use of claim 10 , wherein the screw directions of the first female screw
and the first male screw are opposite to the screw threads formed in the fixture and
the second to fourth female screws and the second to fourth male screws. implant.

14.

705 According to claim 8, T he inner side of the lower abutment is formed with a first step
portion in the shape of a sawtooth inclined upward in the direction in which the
screw column coupled to the inner side of the fixture is released at the upper end
portion, T he upper portion of the first step portion A dental implant, characterized in
that the first step ring formed with a second step portion having a shape
corresponding to the first step portion at the lower end is inserted and coupled to
the inside of the lower abutment.

15.

115 According to claim 1, T he upper end of the lower abutment is formed with a step-
shaped third step portion including an inclined surface inclined upward toward the
loosening direction of the screw column coupled to the inside of the fixture, the
lower abutment Dental implant, characterized in that the second step ring is installed
between the upper abutment and the fourth step portion having a shape
corresponding to the third step portion at the lower end.
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(54) Title: CONNECTION SYSTEM FOR A DENTAL IMPLANT
(54) Bezeichnung: VERBINDUNGSSYSTEM FUR EIN DENTALIMPLANTAT

(57) Abstract: The present invention relates to a connector (1, 1', 1", 2,
3) for connecting ceramic components of a dental implant (100, 100',
200, 300). The invention further relates to a prosthesis (120, 120, 220,
320) for adental implant (100, 100", 200, 300). The invention moreover
relates to a base body (130, 230, 330) for a dental implant (100, 100/,
200, 300), with an inner thread (132, 232, 332), which is designed to
match a base thread (111, IIT, 111", 211, 311) of a connector (1, 1',
1", 2, 3), and/or with a receiver (135, 235, 325), which is designed to
match a prosthesis (120, 120", 220, 320). Finally, the invention relates
to a connection System for a dental implant (100, 100', 200, 300). In
order to provide dental implants (100, 100, 200, 300) which satisfy
the general requirements for successful Implantation and use and can
easily adapt to bone variations and implant availability, provision is
made according to the invention that the connector (1, 1', 1", 2, 3) has
a base portion (11, 11', 11", 21, 31), on which abise thread (111, 111",
1117, 211, 311 is formed for screwing the connector (1, 1', 1%, 2, 3)
into a base body (130, 230, 330) of the dental implant (100, 100, 200,
300), and a holding portion (12, 12, 12", 22, 32), on which a holding
thread (121, 131, 131", 221, 321) is formed for screwing a prosthesis
(120, 120, 220, 320) of the dental implant (100, 100, 200, 300) onto
the connector (1, 1, 17, 2, 3) orthat the prosthesis (120, 120, 220, 320)
is provided with a mating holding thread (2102, 3102) for screwing the
prosthesis (120, 120, 220, 320) onto a connector (1, 1', 1", 2, 3) of the
e dental implant (100, 100, 200, 300).

Zpo _

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) zum Verbinden keramischer Komponenten
eines Dentalimplantats (100, 100', 200, 300). Des Weiteren betrifft
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

die Erfindung eine Prothetik (120, 120", 220, 320) fiir ein Dentalimplantat (100, 5 100", 200, 300). Ferner betrifft die Erfindung einen
Basiskorper (130, 230, 330) fiir ein Dentalimplantat (100, 100, 200, 300), mit einem Tnnengewinde (132, 232, 332), das komplementir
zu einem Basisgewinde (111, 111, 111", 211, 311) eines Verbinders (1, 1', 1", 2, 3) ausgestaltet ist und/oder mit einer Aufnahme
(135, 235, 325), die komplementir zu einer Prothetik (120, 1207, 220, 320) ausgestaltet ist. Schliesslich 10 betriftt die Erfindung ein
Verbindungssystem fiir ein Dentalimplantat (100, 100°, 200, 300). Um Dentalimplantate (100, 100, 200, 300) bereitzustellen, die den
allgemeinen Anforderungen fiir eine erfolgreiche Implantation sowie Verwendung geniigen und sich einfach an Knochenvariationen
und Implantatangebot anpassen lassen ist erfindungsgemiss vorgesehen, dass der Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) einen Basisabschnitt 15
(11, 11, 11", 21, 31), an dem ein Basisgewinde (111, 111°, 111", 211, 311) zum Einschrauben des Verbinders (1, 1", 1", 2, 3) in einen
Basiskorper (130, 230, 330) des Dentalimplantats (100, 100", 200, 300) ausgeformt ist, und einen Halteabschnitt (12, 12', 12", 22, 32),
an dem ein Haltegewinde (121, 131, 131, 221, 321) zum Aufschrauben einer Prothetik (120, 120, 220, 320) des Dentalimplantats
(100, 1007, 200, 300) auf den 20 Verbinder (1, 1%, 1", 2, 3) ausgeformt ist, besitzt bzw. dass die Prothetik (120, 120, 220, 320) mit
einem Gegenhaltegewinde (2102, 3102) zum Aufschrauben der Prothetik (120, 120", 220, 320) auf einen Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) des
Dentalimplantats (100, 100', 200, 300) versehen ist.
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Verbindungssystem fiir ein Dentalimplantat

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Dentalimplantate. Sie betrifft einen
Verbinder zum Verbinden keramischer Komponenten eines Dentalimplantats. Des
Weiteren betrifft die Erfindung eine Prothetik fur ein Dentalimplantat. Ferner betrifft die
5 Erfindung einen Basiskdrper flr ein Dentalimplantat. Schliesslich betrifft die Erfindung

ein Verbindungssystem fir ein Dentalimplantat.

Technologischer Hintergrund

Dentalimplantate kdnnen einteilig und mehrteilig ausgestaltet sein. Heutzutage haben
sich die mehrteiligen gegeniber den einteiligen Dentalimplantaten durchgesetzt, da

10 mehrteilige  Dentalimplantate bessere Anpassungsfahigkeit und Schutz vor
unerwinschten Belastungen wéhrend des Einheilungsprozesses bieten als einteilige
Dentalimplantate.

Eine grosse Anzahl von aus dem Stand der Technik bekannten mehrteiligen
Dentalimplantaten ist dreiteilig aufgebaut und umfasst somit einen in einen
15 Kieferknochen einzusetzenden Basiskdrper, ein am Basiskdrper zu befestigendes
Abutment und eine auf das Abutment aufzusetzende Suprakonstruktion. Der auch als
Implantatkérper bekannte Basiskdrper soll die Zahnwurzel ersetzen und ist meistens
zylindrisch oder konisch geformt. In der Regel weist der Basiskdrper ein Gewinde auf,
Uber welches der Basiskdrper durch Einschrauben im Kieferknochen befestigt werden
20 kann und dadurch eine primare Festigkeit im Kieferknochen erreicht. Wahrend
Basiskdrper und Abutment in den Kiefer eingebettet bzw. von der Suprakonstruktion
abgedeckt sind, liegt letztere im Mundraum frei und stellt den eigentlichen Zahnaufbau
dar. Das auch als Implantataufbau bekannte Abutment dient gewissermassen als
Zwischenglied zwischen Basiskdrper und Suprakonstruktion und wird in den Basiskdrper
25 Ublicherweise eingeschraubt und/oder eingeklebt.

Der Basiskdrper sollte aus einem maéglichst bicinerten Material gefertigt sein, um fir den

Patienten weitgehend vertraglich und komplikationsfrei eingesetzt werden zu kénnen
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und eine Ruickbildung des Zahnfleisches zu unterbinden. Sowohl Material als auch
Struktur des Basiskdrpers sollen einen hohen Osseointegrationsgrad ermdglichen.
Diese Anforderungen an die so genannte Biokompatibilitdit sowie an eine hohe
Periointegration gelten auch fur das Abutment und die Suprakonstruktion. Als Material
5 mit vorteilhaften Verarbeitungseigenschaften sowie hoher Biokompatibilitdt hat sich
mehrheitlich Keramik, insbesondere Zirkoniumoxid, durchgesetzt. Als Alternative zur
Keramik wird oft Titan eingesetzt, das jedoch keine so gute Biokompatibilitat und

Periointegration wie Keramik aufweist.

Fur den Langzeiterfolg einer Implantation ist eine verlassliche und gegen Knochen sowie
10  Zahnfleisch abgedichtete Verbindung von Abutment und Basiskdrper entscheidend.
Eine mangelhafte Verbindung zwischen Abutment und Basiskdrper kann zur Lockerung
des Dentalimplantats und zur Beschadigung des Dentalimplantats filhren. Undichte
Verbindungen kdénnen das Eindringen von Bakterien in das Implantat zulassen, die zu
Periimplantitis fihren und somit u.a. Kieferknochenschwund herbeifiihren k&nnen.
15 Weiter stellen im Gebiss auftretende Krafte flir einen Langzeiterfoly von Implantaten
hohe Anforderungen an deren Material und Konstruktion. So missen die Implantate
samtliche im Gebiss auftretenden Krafte aufnehmen kénnen, ohne zu brechen,
einzureissen oder sich zu lockern. Daher ist es sowohl beim Einsetzen als auch tber die
gesamte Lebensdauer des Dentalimplantates wesentlich, wo und wie genau eine

20 Krafteinleitung in die einzelnen Komponenten des Implantates stattfindet.

Je nach Position des einzusetzenden Dentalimplantats im Kiefer und Knochenangebot
an der Position kdnnen verschiedene Implantattypen sowie insbesondere verschiedene
Langen bzw. Grossen der Dentalimplantate erforderlich sein. Aufgrund der je nach
Kiefersituation variierenden geeigneten Grdsse des Dentalimplantats kommen in der
25 Regel Serien mit Bestandteilen verschiedener Grossen zum Einsatz, welche flr einen
hohen Langzeiterfolg wie eingangs genannt eine verlassliche Verbindung zwischen
Abutment und Basiskdrper bereitstellen sollten. So kénnen die Serien beispielsweise
mehrere Basiskorper verschiedener Grdsse beinhalten, zum Beispiel mit Langen von 6,
8, 10, 12, 14 oder 16 mm bei unterschiedlichen Durchmessern von beispielsweise 3.3,
30 4.1 oder 4.8 mm sowie verschiedenartige Abutments, die geradlinig oder abgewinkelt

ausgestaltet sind und ebenfalls in verschiedenen Grdssen vorliegen kénnen.
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Zusammenfassend haben Dentalimplantate hohen Anforderungen an Biokompabilitat,

Dichtigkeit, Krafteinleitung und Systemflexibilitat zu gentigen.

Beispielsweise beschreibt die von der Anmelderin eingereicht europdische
Patentanmeldung mit der Verdffentichungsnummer EP 2 735 279 A1, deren

5 Offenbarungsgehalt durch Bezugnahme vollstidndig hierin mit aufgenommen wird, ein
Dentalimplantat mit einem in einem Kieferknochen verankerbaren Basiskdrper aus
Keramik und einem mittels einer Schraube am Basiskérper befestigbaren
Implantataufbau, wobei in einem zusammengesetzten Zustand des Dentalimplantats ein
Gewindeabschnitt der Schraube in ein in einem Sackloch des Basiskérpers

10  ausgebildetes Innengewinde eingreift. Die Schraube drickt den Implantataufbau gegen
den Basiskérper. Ein formschlissiger Eingriff zwischen dem Gewindeabschnitt der
Schraube und dem Innengewinde des Loches besteht ausschliesslich in einer dem
Implantataufbau abgewandten, unteren Hélfte des Basiskdrpers, die sich Uber die Hélfte
der Lange des Basiskdrpers erstreckt.

15 Damit soll gemass der EP 2 735 279 A1 erreicht werden, dass mechanische
Spannungen homogen Uber eine gesamte Lange des Basiskérpers verteilt werden. Das
Innengewinde, in das die Spannungen direkt Uber die Schraube eingeleitet werden, ist
relativ weit vom Kontaktbereich zwischen Basiskdrper und Implantataufbau entfernt tief
im Fuss des Basiskdrpers angeordnet. Um eine verldssliche Befestigung des

20 Basiskdrpers mit dem Implantataufoau mittels der Schraube zu erreichen, muss die
Lange der Schraube mit der Lange des Sacklochs des Basiskdrpers sowie eines Teils
des Implantataufbaus Ubereinstimmen. Fir verschieden lange Dentalimplantate sind
dementsprechend jeweils unterschiedliche Schrauben vorzusehen. Die Bereitstellung
unterschiedlicher Schrauben ist nicht nur kostspielig, sondern darliber hinaus auch in

25  der Anwendung mihsam, fihrt also zu unerwiinschten Mehrkosten und Aufwanden.

Darstellung der Erfindung

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, Dentalimplantate bereitzustellen, die den
allgemeinen Anforderungen flr eine erfolgreiche Implantation sowie Verwendung
geniigen und sich zumindest einfacher an Knochenvariationen und Implantatangebot

30 anpassen lassen als aus dem Stand der Technik bekannte Dentalimplantate.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch einen Verbinder gemass unabhangigem
Anspruch 1, einer Prothetik gemass unabhangigen Anspruch 10, einem Basiskdrper
gemass Anspruch 13 und durch ein Verbindungssystem gemass Anspruch 14 gelst.
Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen und in

5  der vorliegenden Offenbarung angegeben.

Insbesondere wird die Aufgabe durch einen Verbinder zum Verbinden keramischer
Komponenten eines Dentalimplantats geldst, mit einem Basisabschnitt, an dem ein
Basisgewinde zum Einschrauben des Verbinders in einen Basiskorper des
Dentalimplantats ausgeformt ist, und mit einem Halteabschnitt, andem ein Haltegewinde
10 zum Aufschrauben einer Prothetik des Dentalimplantats auf den Verbinder ausgeformt

ist.

Insbesondere wird die Aufgabe mit einer Prothetik fir ein Dentalimplantat geldst, mit
einem Gegenhaltegewinde zum Aufschrauben einer Prothetik auf einen Verbinder des

Dentalimplantats.

15 Insbesondere wird die Aufgabe mit einem Basiskdrper fir ein Dentalimplantat gelst,
mit einem Innengewinde, das komplementar zu einem Basisgewinde eines
erfindungsgemassen Verbinders ausgestaltet ist und/oder mit einer Aufnahme, die

komplementér zu einer erfindungsgeméssen Prothetik ausgestaltet ist.

Insbesondere wird die Aufgabe durch einen Verbindungssystem flr ein Dentalimplantat
20 geldst, mit wenigstens einem erfindungsgemassen Verbinder und/oder mit wenigstens
einer erfindungsgemassen Prothetik und/oder mit  wenigstens einem

erfindungsgeméssen Basiskérper.

Die erfindungsgemasse Ldsung hat gegenliber dem Stand der Technik den Vorteil, dass
Verbinder und Prothetik an den jeweiligen Basiskdrper angepasst ausgewahlt werden
25 kénnen. Beispielsweise konnen eine Vielzahl verschiedener Prothetiken durch die
Verwendung des Verbinders auf den Basiskdrper aufgeschraubt werden. Dabei kénnen
die Verbinder ebenfalls an die jeweiligen Gegebenheiten angepasst sein oder es kann

ein an die Gegebenheiten anpassbarer Einheitsverbinder verwendet werden.
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Somit hilft die Erfindung als Verbindungssystem eine Art Systembaukasten far
Zahnaufbauten und andere Bestandteile von Dentalimplantaten bereitzustellen, die von
der Einheilphase des Implantats bis zu seinem gebrauchsfertigen Aufbau Verwendung
finden. So kann es sich bei der Prothetik beispielsweise um einen Gingivaformer zur

5  Anpassung des Zahnfleisches an eine Form einer spéater verwendeten Abutments
handeln. Alternativ oder zusatzlich kénnen Prothetik und Verbinder gemeinsam als
Implantatschraube in Form einer Einheilschraube zur Abdichtung des Basiskorpers bzw.
Implantates gegen Bakterien wahrend der Einheilung dienen.

Erfindungsgemasse Einheitsverbinder bzw. Verbinder kénnen folglich zusammen mit
10 erfindungsgemassen  Abutments und/oder Prothetiken verwendet werden. Die
Abutments und/oder Prothetiken kdnnen als Kopf bzw. Kopfteil von zusammen mit dem
Verbinder bzw. Einheitsverbinder gebildeten Schrauben verwendet werden bzw.
zumindest abschnittsweise einen Kopf oder Kopfteil einer Schraube bilden,
beispielsweise einer Implantat- oder Einheilschraube. Mit anderen Worten kénnen
15 Abutment, Prothetik und/oder Kopfteil aquivalent mit einem erfindungsgemassen
Verbinder bzw. Einheitsverbinder zusammenwirken und dementsprechend dazu
erforderliche Ausgestaltungsformen und Merkmale aufweisen, wie sie hierin unter Bezug

auf Abutment, Prothetik und/oder Kopfteil beschrieben sind.

Die erfindungsgeméasse Losung kann durch die folgenden weiteren, jeweils flir sich
20 vorteilhaften Ausflhrungsformen beliebig ergédnzt und weiter verbessert werden, wobei
ein Fachmann ohne Weiteres klar und eindeutig erkennen wird, dass
Vorrichtungsmerkmale von Komponenten eines erfindungsgemassen
Verbindungssystems  entsprechende Schritte erfindungsgeméasser Verfahren zur
Herstellung und zum Einsatz eines erfindungsgemassen Verbindungssystems und

25 seiner Komponenten begriinden und umgekehrt.

So ist gemass einer ersten weiteren AusfUhrungsform vorgesehen, dass der Verbinder
aus einem Metall oder einer Metalllegierung, vorzugsweise zumindest anteilig aus Titan,
gefertigt ist. Somit weist der Verbinder eine héhere Elastizitdt als die aus Keramik
gefertigten Komponenten des Dentalimplantates, wie beispielsweise der Basiskoérper,
30 die Prothetik und das Abutment auf. In Anbetracht dessen, dass diese keramischen
Komponenten  aufgrund  entsprechender  Werkstoffeigenschaften insbesondere

Zugkrafte, Biegemomente und Scherspannungen schlechter aufnehmen kdnnen als
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metallische Komponenten, hilft der Einsatz des metallischen Verbinders, dem gesamten
Dentalimplantat eine vorteilhafte Dauerfestigkeit und Widerstandsfahigkeit zu verleihen,
indem es einerseits von der Druckfestigkeit, Abriebfestigkeit und Biokompatibilitat der
Keramik und andererseits der Elastizitdt und Zahigkeit des metallischen Verbinders

5 profitiert.

Durch eine derartige Kombination von Keramik und Metall stellt ein erfindungsgemé&sses
Verbindungsystem sozusagen ein hybrides Dentalimplantatsystem dar. Dabei ist es fUr
das Zahnfleisch Ideal, keinen Kontakt zu metallischen Verbinder zu haben. Dies wird
erfindungsgemass dadurch erreicht, dass der Verbinder vorteilhafterweise innerhalb

10 eines von Basiskérper und Prothetik gebildeten Innenraums des Dentalimplantats oder
zumindest durch Basiskérper und/oder Prothetik vom Zahnfleisch beabstandet
angeordnet ist. Der Innenraum ist vorteilhafterweise hermetisch abgeschlossen, indem
eine Kontaktflache der Prothetik abdichtend auf einer Kontaktflache des Basiskérpers
aufliegt.

15  Geméass einer weiteren vorteilhaften Ausfilhrungsform ist vorgesehen, dass der
Verbinder zwischen dem Basisabschnitt und dem Halteabschnitt wenigstens ein
Schulterelement aufweist, dass in einer radialen Richtung des Verbinders zumindest
abschnittsweise Uber einen Aussenumfang des Basisabschnitts und/oder des
Halteabschnitts hinweg ragt. Das Schulterelement kann sowohl zur Handhabung des

20 Verbinders als solchen dienen als auch einen Anschlag flir den Verbinder ausbilden. So
kann der Verbinder bis zum Schulterelement als Anschlag am Basiskdrper in den
Basiskdrper eingeschraubt werden. Das Schulterelement hilft also, den Verbinder
préazise und unter taktiler und/oder optischer RUckmeldung im Basiskdrper zu befestigen.
Mit dem Basisgewinde in den Basiskdrper eingeschraubt, kann der Verbinder durch das

25 Haltegewinde eine Anbringungsmdglichkeit fir vielerlei Prothetiken bzw. far
Austauschprothetiken aus Verschleiss- oder asthetischen Griinden bereitstellen.

Geméass einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass das
wenigstens eine Schulterelement an einem Ringbund ausgeformt ist, dessen
Aussendurchmesser grosser ist als ein Aussendurchmesser des Basisabschnitts
30 und/oder des Halteabschnitts. Der Ringbund kann konzentrisch zum Basisgewinde

und/oder Haltegewinde angeordnet sein. Somit trAgt der Ringbund zu einer
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gleichmassigen Kraftelbertragung zwischen Verbinder und Prothetik und/oder zwischen

Verbinder und Basiskorper bei.

Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass am
Verbinder wenigstens ein Eingriffsmittel ausgeformt ist zum betatigen des Verbinders
5 mit einem Werkzeug. Das Eingriffsmittel hilft, ein vorteilhafterweise komplementar zum
Eingriffsmittel ausgestaltetes Werkzeug préazise am Verbinder anzusetzen und den
jeweiligen Anforderungen entsprechend Krafte und/oder Momente vom Werkzeug auf

den Verbinder zu Obertragen.

Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass das
10 wenigstens eine Eingriffsmittel zumindest abschnittsweise mit einer Aussenprofilierung
versehen ist. Beispielsweise kann die Aussenprofilierung als Aussensechskant
ausgeformt sein. Ein Aussendurchmesser der Aussenprofilierung kann beispielsweise
kleiner sein als ein Aussendurchmesser von Basisgewinde und/oder Haltegewinde. Dies
ermodglicht ein radiales Spiel zwischen Eingriffsmittel und anderen Komponenten des
15 Dentalimplantats, insbesondere jeweiliger Innenumfange von Basiskdrper und/oder
Prothetik. Ein derartiges radiales Spiel hilit, eine Uberbestimmung von Toleranzen der
Komponenten des Dentalimplantates zu vermeiden sowie gewisse Freiheitsgrade bei

der Handhabung der Komponenten sowie deren Montage bereitzustellen.

Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass ein
20 Kopfende des Verbinders als das wenigstens eine Eingriffsmittel ausgestaltet ist. Somit
bleibt das Eingriffsmittel des in den Basiskorper eingesetzten Verbinders gut zuganglich.
Die Zuganglichkeit kann beispielsweise verbessert werden, indem das Kopfende des
Verbinders in einem vollstandig in den Basiskdrper eingesetzten Zustand des Verbinders
entgegen einer Einsetzrichtung Uber eine Oberkante des Basiskorpers hinaus ragt.
25  Alternativ oder zuséatzlich kann das Eingriffsmittel an einem Ringbund oder als solcher

am Verbinder ausgeformt sein.

Geméss einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass wenigstens
eine Ringnut zwischen dem Basisabschnitt und dem Halterabschnitt ausgeformt ist, an
der sich der Aussenumfang des Verbinders gegenlber den jeweils umliegenden
30  Abschnitten verjingt. Eine derartige Ringnut hilft zum einen, ungewlnschtes Verkanten,
Reiben oder Anschlagen des Verbinders beim Einsetzen des Verbinders in den
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Basiskdrper oder beim Aufsetzen der Prothetik auf den Verbinder zu verhindern. Zum
anderen helfen derartige Ringnuten, dem Verbinder gezielt gewlinschte Elastizitdten zu
verleihen bzw. seine Biegsamkeit an gewlinschter Stelle zu erhéhen, damit
beispielsweise eher der Verbinder nachgibt, als dass die Kontaktflachen zwischen
5 Verbinder und Keramik und/oder Kontaktflachen zwischen Keramiken durch

unausgewogene Belastungen UOberstrapaziert werden.

Gemaéass einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass das
Basisgewinde und/oder das Haltegewinde als Linksgewinde ausgestaltet sind bzw. ist.
Gewinde von Implantaten sind in der Regel als Rechtsgewinde ausgestaltet. Einer
10 Ausgestaltung des Basisgewindes und/oder des Haltegewindes als Linksgewinde hilft
zu verhindern, dass sich eine Verschraubung ungewlnscht 18st. Wenn beispielsweise
das Haltegewinde als Rechtsgewinde und das Basisgewinde als Linksgewinde
ausgestaltet ist, dann kann die Prothetik vom Haltegewinde abgeschraubt werden, ohne

dass die Verschraubung zwischen Verbinder und Basiskdrper dabei geldst wird.

15 Bei einer erfindungsgeméassen Prothetik kann die erfindungsgemasse Ldsung gemass
einer ersten weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform dadurch verbessert werden, dass
der Gegenhalteabschnitt —mit einem Sackloch versehen ist, in dem das
Gegenhaltegewinde angeordnet ist. Durch die Anordnung des Gegenhaltegewindes im
Sackloch kann das Gegenhaltegewinde bzw. ein oberer Endabschnitt des Verbinders

20 von der Prothetik umschlossen sein. Mit anderen Worten kann die Prothetik kappenartig
auf den Verbinder aufgesetzt werden. Dies hilft, einen hermetisch abgeschlossenen
Innenraum des Dentalimplantates zwischen Prothetik und Basiskérper zu bilden. In
diesem Innenraum kann der Verbinder von der Umgebung des Dentalimplantates, sprich

Zahnfleisch und Mundraum, abgeschirmt aufgenommen sein.

25 Gemaéass einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass das
Gegenhaltegewinde zumindest abschnittsweise entlang eines Fortsatzes der Prothetik
verlauft, der dazu ausgestaltet ist, in eine Aufnahme eines Basiskdrpers des
Dentalimplantats einzugreifen. Somit kann die Prothetik sich in radialer Richtung mit dem
Basiskorper Oberdecken. Dies hilft zum einen bei der Montage der Prothetik, diese

30 gegendber dem Basiskérper zu positionieren bzw. zentrieren. Zum anderen hilft die
Uberdeckung, eine hohe Stabilitat des Dentalimplantats und eine Abdichtung dessen

Innenraumes zu gewabhrleisten.
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Bei einem erfindungsgeméassen Verbindungsystem kann die erfindungsgemasse
Ldésung gemass einer ersten weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform dadurch verbessert
werden, dass in einem Endmontagezustand des Dentalimplantats der Verbinder in
einem von Prothetik und Basiskdérper umschlossenen Innenraum des Dentalimplantats
5 aufgenommen ist. Somit kdénnen insbesondere aus Metallen oder Metalllegierungen
gefertigte Verbinder bzw. Einheitsverbinder im Innenraum angeordnet von vorzugsweise
aus keramischen Werkstoffen gefertigten Basiskorpern und Prothetiken umgeben sein,
um einen Kontakt der Verbinder zum Zahnfleisch zu vermeiden. Dabei ist es weiterhin
von Vorteil, wenn der Innenraum hermetisch abgedichtet ist. Dazu sollte die Prothetik im

10 Endmontagezustand blindig abdichtend am Basiskdrper anliegen.

Vor dem Endmontagezustand kann der Verbinder in einem Vormontagezustand des
Dentalimplantates entweder zuerst mit dem Basiskdrper oder mit der Prothetik
verbunden sein. Wenn der Verbinder im Vormontagezustand mit dem Basiskérper
verbunden ist, dann kann er mit seinem Basisgewinde in den Basiskérper eingesetzt
15 sein, wahrend sein Haltegewinde von Aussehalb des Basiskdrpers zugéanglich
angeordnet ist, um die Prothetik daran zu befestigen und somit das Dentalimplantat vom
Vormontagezustand in den Endmontagezustand zu tberfihren. Wenn der Verbinder im
Vormontagezustand mit der Prothetik verbunden ist, dann lassen sich diese wie eine
Implantatschraube handhaben, die zum Uberfiihren des Dentalimplantats vom

20 Vormontagezustand in den Endmontagezustand in den Basiskdrper eingeschraubt wird.

Alternativ oder zusatzlich wird die Aufgabe durch eine Implantatschraube fir ein
Dentalimplantat, mit einem keramischen Kopfteil und mit einem in einen Basiskérper des

Dentalimplantats einschraubbaren nicht-keramischen Basisgewinde, geldst.

Diese erfindungsgeméasse Losung hat gegeniiber dem Stand der Technik den Vorteil,
25 dass Kopfteil und Basisgewinde an den jeweiligen Basiskorper angepasst ausgewahlt
werden konnen. Beispielsweise insbesondere konnen eine Vielzahl verschiedener
Kopfteile durch die Verwendung des Basisgewindes auf den Basiskdrper aufgeschraubt
werden. Dabei kann das Basisgewinde ebenfalls an die jeweiligen Gegebenheiten
angepasst sein oder es kann ein an die Gegebenheiten anpassbarer Verbinder bzw.

30 Einheitsverbinder verwendet werden, an dem das Basisgewinde ausgeformt ist.
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Der Kopfteil besteht beispielsweise aus Keramik, um eine mdglichst hohe
Biokompatibilitat einer erfindungsgemassen |Implantatschraube zu gewahrleisten. Der
Kopfteil kann unverlierbar mit einer Prothetik verbunden oder an einer Prothetik bzw. als
Prothetik ausgeformt sein. Beispielsweise ist der Kopfteil bzw. die Prothetik
5 rotationssymmetrisch ausgestaltet. An Kopfteil bzw. Prothetik kann eine Kontaktflache
ausgeformt sein, die dazu ausgebildet ist, blindig auf dem Basiskdrper aufzuliegen.
Somit kann das Basisgewinde zwischen Kopfteil bzw. Prothetik und Basiskdrper
eingeschlossen aufgenommen sein. Das Basisgewinde besteht beispielsweise aus
einem nicht-keramischen Werkstoff. Als nicht keramischer Werkstoff kann vorzugsweise
10 ein Metall oder eine Metalllegierung verwendet werden, um einer erfindungsgemassen

Implantatschraube eine moglichst hohe Z&higkeit zu verleihen.

Gemass einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass der Kopfteil (iber einen
Formschluss zur Ubertragung eines um eine Mittelachse der Implantatschraube
wirkenden Drehmoments mit dem Basisgewinde verbunden ist. Der Formschluss hilft,
15 Relativdrehungen zwischen Kopfteil und Basisgewinde zumindest um die Mittelachse
herum zu verhindern. Durch den Formschluss kénnen Drehmomente préazise und sicher
vom Kopfteil auf das Basisgewinde (bertragen werden und umgekehrt. Durch den
Formschluss kdnnen erfindungsgemasse zweiteilige |mplantatschrauben aus Kopfteil
und Basisgewinde gehandhabt werden, wie es bei einteiligen Implantatschrauben

20 madglich ist.

Gemaéass einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass der Kopfteil mit einer
Ausnehmung versehen ist, in der wenigstens abschnittsweise ein Verbinder
aufgenommen ist, an dem das Basisgewinde ausgeformt ist. Die Ausnehmung ist
beispielsweise sacklochartig ausgestaltet. Die Ausgestaltung der Ausnehmung als
25 Sackloch hilft, den Verbinder bzw. ein oberes Ende des Verbinders vorzugsweise mit
der Ausnehmung zu umschliessen. Zum einen lasst sich somit eine moglichst innige und
feste Verbindung zwischen Kopfteil und Verbinder herstellen. Zum anderen ist eine
zumindest abschnittsweise Einbettung des nicht-keramischen Verbinders in das
keramische Material des Kopfteils begUnstigt. Der Verbinder kann den jeweiligen
30 Anforderungen entsprechend ausgestaltet bzw. ausgewahlt sein. Beispielsweise ist der
Verbinder bolzenférmig und/oder zumindest abschnittsweise zylindrisch ausgeformt.

Das Basisgewinde kann dementsprechend die Form eines Gewindebolzens aufweisen.
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Geméss einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass in der Ausnehmung ein
Gegenhaltegewinde zum Aufschrauben des Kopfteils auf den Verbinder angeordnet ist.
Das Gegenhaltegewinde ermdglicht, den Verbinder in den Kopfteil einzuschrauben, um
somit eine formschllssige Verbindung zwischen Kopfteil und Verbinder herzustellen.

5 Kopfteil und Verbinder kdnnen daher einfach miteinander kombiniert werden.

Geméss einerweiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass dem Gegenhaltegewinde
eine mit dem Kopfteil verbundene Verzahnung zugeordnet ist. Beispielsweise ist die
Verzahnung an der Prothetik bzw. dem Kopfteil ausgeformt. Die Verzahnung kann
beispielsweise beim Zusammenflhren des Kopfteils bzw. der Prothetik mit dem
10 Verbinder in dessen Material eindringen und eine form- und/oder Kkraftschllissige

Verbindung zwischen Kopfteil bzw. Prothetik und Verbinder herbeiflihren helfen.

Gemass einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Verzahnung das
Gegenhaltegewinde umkranzt. Mit anderen Worten umgibt die Verzahnung kranzférmig
das Gegenhaltegewinde und/oder Oberlappt sich mit diesem. Beispielsweise kann die

15 Verzahnung eine Offnung zur Ausnehmung bzw. dem darin angeordneten
Gegenhaltegewinde umgeben. Dies beglinstigt einen mdéglichst symmetrischen und
daher ausgeglichenen Eingriff der Verzahnung in das Material des Verbinders.

Geméss einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Verzahnung flache
Zahnflanken und/oder steile Zahnflanken aufweist, wobei die flachen Zahnflanken in
20 eine Schraubrichtung des Gegenhaltegewindes Weisen bzw. die steilen Zahnflanken
entgegen der Schraubrichtung weisen. Bei der Schraubrichtung handelt es sich
beispielsweise um diejenige Richtung, in der das Gegenhaltegewinde und folglich das
Kopfteil bzw. die Prothetik auf den Verbinder aufschraubbar ausgestaltet ist. Indem die
flachen Zahnflanken in Richtung der Schraubrichtung weisen, beglnstigen sie selbst
25 nach ihrem Kontakt mit dem Verbinder ein weiteres Aufschrauben des Kopfteils bzw. der
Prothetik auf den Verbinder, da sie Uber das Material des Verbinders gleiten. Hingegen
bewirken die steilen Zahnflanken, dass die Verzahnung sich beim Bewegen des
Kopfteils bzw. der Prothetik relativ zum Verbinder entgegen der Schraubrichtung in das
Material des Verbinders graben bzw. dieses derart verdrédngen, dass ein inniger Form-
30 und/oder Kraftschluss zwischen Kopfteil bzw. Prothetik und Verbinder bewirkt ist. Ein
derartiger Form- und/oder Kraftschluss verhindert insbesondere ein ungewolltes L&sen

der Schraubverbindung zwischen Kopfteil bzw. Prothetik und Verbinder.
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Gemass einer weiteren AusfUhrungsform ist vorgesehen, dass eine mit dem Kopfteil
verbundene Stirnseite in Richtung zum Basisgewinde hin weist und/oder wenigstens
abschnittsweise am Verbinder anliegt. Beispielsweise kann die Stirnseite an Kopfteil
bzw. Prothetik ausgeformt sein und weist vorzugsweise in axialer Richtung, d. h. in eine

5 im Wesentlichen parallel zur Mittelachse verlaufende Richtung. Eine derartige Stirnseite
beglnstigt eine Kraft- und/oder Momentenibertragung zwischen Kopfteil bzw. Prothetik
und Verbinder einerseits sowie zwischen Implantatschraube und Basiskérper
andererseits.

Gemass einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Stirnseite ringférmig
10 ausgebildet ist. Die Stirnseite kann beispielsweise eine Offnung zur Ausnehmung bzw.
dem Basisgewinde umschliessen bzw. einen Rand der Offnung ausbilden. Eine
ringfdrmige  ausgestaltete, vorzugsweise rotationssymmetrisch  zur Mittelachse
angeordnete Stirnseite beglnstigt eine moglichst gleichméassige Kraft- und/oder
MomentenUbertragung zwischen Kopfteil bzw. Prothetik und Verbinder einerseits sowie

15 zwischen Implantatschraube und Basiskdrper andererseits.

Gemass einer weiteren Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass wenigstens ein Zahn an
der Stirnseite ausgeformt ist, an dem eine von der Stirnseite weg weisende Zahnspitze
ausgeformt ist. Beispielsweise kann die Verzahnung aus einer Vielzahl derartiger Zahne
gebildet sein. Die Zahnspitzen koénnen von der Stirnseite hervorragen und somit in das
20 Material des Verbinders eindringen, um eine moglichst innige kraft- und/oder

formschlissige zwischen Kopfteil bzw. Prothetik und Verbinder zu bewirken.

Gemaéss einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der wenigstens eine
Zahn zumindest abschnittsweise die Verzahnung ausbildet. Mit anderen Worten umfasst
die Verzahnung den von der Stirnseite weg weisenden Zahn. Der wenigstens eine Zahn

25 kann entsprechend eine flache und eine steile Zahnflanke aufweisen, wie oben
beschrieben ist. Vorteilhafterweise ist eine Vielzahl von die Verzahnung bildenden
Zahnen rotationssymmetrisch zur Mittelachse entlang der Stirnseite angeordnet, um
eine moglichst gleichméassige Kraftlibertragung zwischen Kopfteil bzw. Prothetik und
Verbinder zu gewéahrleisten.

30 Gemass einer weiteren Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass der Verbinder einem

Halteabschnitt aufweist, an dem ein Haltegewinde zum Aufschrauben des Kopfteils auf
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den Verbinder ausgeformt ist. Das Haltegewinde ist vorzugsweise komplementar zum
Gegenhaltegewinde ausgestaltet. Dies beglinstigt, eine moglichst spielfreie zuverlassige

Schraubverbindung zwischen Kopfteil bzw. Prothetik und Verbinder herzustellen.

Gemaéass einer weiteren Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass der Verbinder einen
5 Ringbund aufweist, der zumindest abschnittsweise in Richtung zum Kopfteil hin weist.
Am Ringbund kann der Kopfteil bzw. die Prothetik, insbesondere deren Stirnseite, zur
Anlage kommen. Dies begunstigt zum einen eine innige Verbindung zwischen Kopfteil
bzw. Prothetik und Verbinder. Zum anderen kann durch eine bindige Auflage des
Kopfteils bzw. der Prothetik am Ringbund des Verbinders eine ordnungsgemasse
10 Vereinigung von Kopfteilbeziehung Prothetik und Verbinder optisch und/oder haptisch

einfach verifiziert werden.

Gemaéass einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass wenigstens ein
Eingriffsmittel zum Ansetzen eines Werkzeugs zum Einschrauben des Verbinders am
Ringbund ausgeformt ist. Beispielsweise kann eine Aussenkontur des Ringbundes als

15 Eingriffsmittel  ausgestaltet sein. Vorzugsweise ist die Aussenkontur als
Aussensechskant ausgeformt. Das Eingriffsmittel des Verbinders vereinfacht es,
mdglichst materialschonend Krafte und/oder Drehmomente Uber ein Werkzeug auf den
Verbinder zu Ubertragen.

Gemaéass einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass wenigstens ein
20 Eingriffsmittel zum  Ansetzen eines  Werkzeugs zum Einschrauben der
Implantatschraube am Kopfteil ausgeformt ist. Beispielsweise kann eine Innenkontur des
Eingriffsmittels des Kopfteils bzw. der Prothetik als Innensechskant oder
Innensechsrund ausgeformt sein. Das Eingriffsmittel des Kopfteils bzw. der Prothetik
vereinfacht es, mdéglichst materialschonend Kréfte und/oder Drehmomente {ber ein
25 Werkzeug auf den Kopfteil bzw. die Prothetik einerseits und andererseits auf die

Implantatschraube zu Obertragen.

Gemass einer weiteren AusfUhrungsform ist vorgesehen, dass der Kopfteil Gber eine
Klebeverbindung mit dem Basisgewinde verbunden ist. Beispielsweise ist der Kopfteil
bzw. die Prothetik mit dem Verbinder verklebt. Die Verklebung kann alternativ oder
30 zusatzlich zu einer oben beschriebenen Schraubverbindung zwischen Kopfteil bzw.

Prothetik und Verbinder eingesetzt werden, um diese innig miteinander zu verbinden. In
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Kombination mit einer Schraubverbindung kann die Verklebung wie eine
Schraubensicherung wirken. Zwischen Kopfteil bzw. Prothetik und Verbinder kann eine
Kavitdt ausgeformt sein, in die ein Kleber eindringen bzw. die vom Kleber aufgeflllt sein
kann. Zur Bereitstellung der Kavitdt kann beispielsweise eine Ringnut am Basisgewinde

5 bzw. in dessen Nahe vorzugsweise am Verbinder ausgeformt sein.

Ferner betrifft die Erfindung einen Einheitsverbinder zum Verbinden eines Abutments
eines Dentalimplantats mit einem Basiskdrper des Dentalimplantat, umfassend einen
entlang einer Einsetzrichtung in den Basiskdrper einsetzbaren und darin fixierbaren
Basisabschnitt und einen Abutmenthalteabschnitt zum Halten des Abutments am
10 Basiskorper, wobei der Abutmenthalteabschnitt wenigstens zwei entlang der
Einsetzrichtung voneinander beabstandete Haltepositionen fir das Abutment bereitstellt.

Die Erfindung betrifft weiter ein Einheitsverbindungssystem flir Dentalimplantate
umfassend mindestens einen erfindungsgemassen Einheitsverbinder. Mit Hilfe des
Einheitsverbinders kann das Einheitsverbinder System flr eine Vielzahl verschieden
15 grosser und verschiedenartiger Dentalimplantate verwendet werden. Neben wenigstens
einem Einheitsverbinder kann das Einheitsverbindungssystem noch weitere Elemente,
wie Halteelemente, Zusatzhalteelemente sowie mit diesen und/oder dem

Einheitsverbinder zusammenwirkende Werk und/oder Messzeuge beinhalten.

In der Regel weisen sowohl der Basiskérper als auch das Abutment Bohrungen auf,
20 welche den Einheitsverbinder aufnehmen kénnen, wobei im zusammengesetzten
Zustand des Dentalimplantats ein unterer Bereich des Einheitsverbinders sich im
Basiskérper befindet und ein oberer Bereich des Einheitsverbinders sich im Abutment
befindet. Der Einheitsverbinder kann je nach Lange des Basiskdrpers als auch des
Abutments oben aus dem Abutment herausragen. Bevorzugt ist der erste Endbereich
25 beim Einsetzen des Einheitsverbinders in den Basiskorper mit dem Basiskdrper
verbindbar, vorzugsweise fest verankerbar. Optional kann der Einheitsverbinder in den

BasiskOrper eingeklebt oder alternativ bajonettverschlussartig verbunden werden.

Der Einheitsverbinder bietet den Vorteil, dass er dank der veradnderbaren Lange fir
Dentalimplantate von verschiedener Grisse verwendet werden kann. Bei
30 herkdbmmlichen Losungen mit konventionellen Schrauben hingegen missen die

Grossen bzw. Langen der Bestandteile mit der Schraube genau abgestimmt sein, um
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eine verlassliche Verbindung von Basiskdrper und Abutment zu gewdhrleisten. Indem
der erfindungsgemasse Einheitsverbinder wenigstens zwei Haltepositionen bereitstellt,
ermoglicht er es sowohl bei verschieden grossen Basiskérper als auch verschieden
grossen Abutments eingesetzt zu werden. Somit kann beispielsweise bei gesamten
5 Serien fir Dentalimplantate eine formschlissig abgedichtete Verbindung des
Basiskorpers mit dem Abutment durch den gleichen Einheitsverbinder erzielt werden,
der vorteilhafterweise maoglichst tief im BasiskOrper verankert sein kann. Dies hilft zum
einen, einen stabilen Aufbau des Dentalimplantates zu gewé&hrleisten. Zum anderen
lassen sich durch eine gegeniiber dem Stand der Technik erhdhte Variabilitat

10 Produktionskosten fir Dentalimplantate senken und deren Anwendung vereinfachen.

Durch die Wirkverbindung des zweiten Endbereichs des Einheitsverbinders mit dem
Abutment kann der Einheitsverbinder den Basiskorper mit dem Abutment, vorzugsweise
kraft und formschlissig abdichtend, verbinden. Die Wirkverbindung kann u.a.
formschlUssig, kraftschlissig und/oder stoffschllissig, u.a. auch indirekt Ober ein Halte-
15 bzw. Verbindungsmittel, wie z.B. in Ausgestaltung einer Hilse, erfolgen. Formschlissig
ist im dem Fachmann bekannten Rahmen der Fertigung der Bestandteile des
Dentalimplantats zu verstehen. Abdichtend ist im Zusammenhang mit der Verbindung
zwischen dem Abutment und dem Basiskérper so zu verstehen, dass die Kontaktflachen
zwischen dem Basiskérper und dem Abutment so dicht sind, dass z.B. keine Bakterien
20 zwischen Basiskdérper und Abutment eindringen kénnen, was dabei hilft Periimplantitis

zu vermeiden.

Ein erfindungsgemasser Einheitsverbinder lasst sich insbesondere durch die Abdichtung
bei mehrteiligen Dentalimplantaten aus Keramik besonders vorteilhaft einsetzen. Bei
derartigen Dentalimplantaten ist in der Regel ein Innenraum bzw. eine Kavitat zwischen
25 Basiskdrper und Abutment gebildet. Bei ordnungsgemasser Montage des Abutments am
Basiskorper ist der Innenraum hermetisch gegenuUber Kieferknochen und Zahnfleisch
abgedichtet. Der Einheitsverbinder kann daher von Kieferknochen und Zahnfleisch
isaliert im Innenraum aufgenommen sein. Somit kann der Einheitsverbinder auch aus
anderen Materialien als Keramik, beispielsweise rostfreier Stahl und/oder Titan o0.4.,
30 gefertigt sein, ohne Abstriche bei der Biokompatibilitit des Dentalimplantates machen
zu missen, weil diese durch die keramische Beschaffenheit der den Einheitsverbinder

umhillenden Komponenten des Implantates gewahrleistet ist.
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Die erfindungsgemasse L&sung lasst sich mit den folgenden weiteren, jeweils fUr sich
vorteilhaften erfindungsgeméassen Ausfihrungsformen beliebig kombinieren und weiter

verbessern.

Gemass einer ersten weiteren Ausfihrungsform sind die Haltepositionen stufenlos
s  variabel wahlbar. Eine stufenlos variable Wahlbarkeit der Haltepositionen erlaubt es,
eine Vielzahl verschiedenartiger Basiskdrper und Abutments mit dem gleichen Typ
Einheitsverbinder miteinander zu verbinden. Auch hilft die stufenlos variable Wahlbarkeit
der Haltepositionen dabei, etwaige Fertigungstoleranzen sowie Abweichungen oder

Ungleichméassigkeiten beim implantieren bzw. Aufbauen des Implantats auszugleichen.

10 Geméss einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der Basisabschnitt ein
erstes Aussengewinde aufweist, welches mit einem Innengewinde des Basiskorpers in
Eingriff bringbar ausgestaltet ist und die wenigstens zwei Haltepositionen bereitstellt.
Durch das Aussengewinde kann der Einheitsverbinder auf einfache Weise in den
Basiskdrper eingeschraubt und somit form- sowie kraftschlissig damit verbunden

15 werden. Entlang des Aussengewindes koénnen die Haltepositionen stufenlos variabel
wahlbar bereitgestellt sein.

Gemass einerweiteren Ausfuhrungsform eines erfindungsgeméassen Einheitsverbinders
ist vorgesehen, dass eine parallel zur Einsetzrichtung gemessene Lé&nge des ersten
Aussengewindes im Wesentlichen mit einer parallel zur Einsetzrichtung gemessene
20 Lange des Innengewindes Ubereinstimmt oder zumindest lediglich geringfligig die Lange
des Innengewindes unterschreitet. Somit k&nnen Innengewinde und Aussengewinde
sich im Wesentlichen vollstindig 0Oberdecken. Zum einen hilft dies, durch die
Dimensionierung der Gewinde selber einen unteren Anschlag fir den Einheitsverbinder
bereitzustellen und somit seinen Einsetzweg in Einsetzrichtung zu begrenzen. Zum
25 anderen ist die form- und kraftschliissige Verbindung zwischen Einheitsverbinder und
BasiskOrper prazise auf den Bereich besagter Gewinde beschrankt und darin
konzentriert. Unnétige Gewindegange und damit verbundene Materialschwachungen

sind vermieden.

Geméss einerweiteren Ausflhrungsform eines erfindungsgemassen Einheitsverbinders
30 ist vorgesehen, dass der Einheitsverbinder zwischen dem Basisabschnitt und dem

Abutmenthalteabschnitt einen zylinderférmigen Schaftabschnitt aufweist. Somit kann der
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Einheitsverbinder als eine Art Stehbolzen mit je einem Gewinde an jedem Ende
hergestellt werden. Der Schaftabschnitt begilinstigt eine mdglichst spielfreie Aufnahme
des Einheitsverbinders sowohl im Basiskérper als auch im Abutment. Etwaige
Querkrafte oder Momente kdnnen Uber méglichst mit geringem Spiel bzw. spielfrei
5 dimensionierte Anlageflaichen zwischen Schaftabschnitt und Basiskdrper einerseits
sowie zwischen Schaftabschnitt und Abutment andererseits U(bertragen werden, was
dabei hilft, die Robustheit und Langlebigkeit des gesamten Dentalimplantats zu

verbessern.

Gemass einer weiteren Ausfihrungsform weist der Schaftabschnitt wenigstens teilweise
10 einen grosseren Durchmesser als der Basisabschnitt auf. Im Bereich der
Durchmesserdnderung kann ein Anschlag bzw. eine Abstufung gebildet sein, welcher
hilft, einen Einsetzweg des Einheitsverbinders in Einsetzrichtung zu begrenzen. Dariiber
hinaus ermdglicht diese Ausfihrungsiorm, den Schaftabschnitt derart stabil
auszugestalten, dass in Querrichtung bzw. radial zur Mittelachse des Schaftabschnittes
15 bzw. Einheitsverbinders wirkende Krafte sicher aufgenommen und abgetragen werden
kbnnen. Im Gegensatz dazu kdnnen Gewinde im Basisabschnitt und im
Abutmenthalteabschnitt zur Aufnahme von parallel zur Einsetzrichtung wirkenden
Zugkraften ausgestaltet sein, was dabei hilft, die Abmasse der einzelnen Bestandteile
des Dentalimplantates zu optimieren. Des Weiteren bietet diese Ausfihrungsform den
20 Vorteil, dass ein Kontakt zwischen Basisabschnitt und der Innenwand der Bohrung des
Basiskérpers bei der Einfiihrung des Einheitsverbinders in die Bohrung des Basiskérpers
minimiert werden kann. Bei einem Gewinde im Basisabschnitt kann zum Beispiel ein
Kontakt zwischen dem Gewinde und der Innenwand der Bohrung des Basiskdrpers bei
der Einfihrung des Einheitsverbinders zu Beschadigungen fuhren, was insbesondere
25  fir Basiskdrper aus Keramik kritisch sein kann. Durch eine Abstufung kann somit
vorteilhafterweise eine Fihrung des Einheitsverbinders durch den Schatt sichergestellt
und eine nachteilhafte Beschadigung des Basiskdrpers durch Kontakt der Innenwand
mit dem Basisabschnitt minimiert werden. Vorzugsweise weist die Bohrung des
Basiskdrpers im unteren Bereich anschliessend eine dem ersten Endbereich des
30 Einheitsverbinders entsprechende verengte Bohrung auf, in welche der Basisabschnitt
des Einheitsverbinders eingreifen bzw. mdglichst biindig damit abschliessend eingesetzt

werden kann.
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Gemaéss einer weiteren AusfOhrungsform ist ein mit den Abutmenthalteabschnitt
umgreifendes Halteelement vorgesehen, das dazu ausgestaltet ist, zum Halten des
Abutments mit dem Abutmenthalteabschnitt zusammenzuwirken. Das Halteelement
kann in den wenigstens zwei Haltepositionen am Einheitsverbinder fixierbar bzw.
5 arretierbar ausgestaltet sein oder zumindest derart mit dem Einheitsverbinder
zusammenwirken, dass es im Wesentlichen parallel zur Einsetzrichtung wirkende Krafte
vom Einheitsverbinder aufnehmen und an diesen UObertragen kann. Verschiedene
Halteelemente kdnnen mit jeweils dem gleichen Einheitsverbinder kombiniert werden,
um diesen mit verschiedenartigen Basiskorpern und/oder Abutments zusammen

10 verwenden zu kdnnen.

Gemass einer weiteren AusfOhrungsform des Einheitsverbinders ist vorgesehen, dass
das Halteelement wenigstens eine zumindest teilweise entgegen der Einsetzrichtung
weisende Halteflache zum Halten des Abutments aufweist. Die Halteflache kann den
jeweiligen Anforderungen gemass ausgestaltet sein, um im Wesentlichen parallel zur
15 Einsetzrichtung wirkende Kréafte zu Ubertragen. Die Ausgestaltung der Halteflache kann

fur den jeweiligen Basiskérper bzw. das jeweilige Abutment optimiert sein.

Gemaéass einer weiteren AusfOhrungsform des Einheitsverbinders ist vorgesehen, dass
der Abutmenthalteabschnitt mit wenigstens einem Haltegewinde zum form- und
kraftschlissigen Zusammenwirken mit dem Halteelement versehen ist. Somit kann das
20 Halteelement einfach am Haltegewinde auf den Einheitsverbinder geschraubt werden.
Das Halteelement ist mit einem entsprechenden Gewinde ausgestattet, dass
komplementar zum Haltegewinde ausgestaltet ist. Dies ermdglicht es, eine Vielzahl
weitestgehend frei variabel wéhl und justierbare Haltepositionen bereitzustellen. Sobald
der Einheitsverbinder ordnungsgemass in den Basiskorper eingesetzt ist, kann das
25 Abutment mit Hilfe des Halteelements einfach in gewlinschter Paosition am Basiskérper
fixiert werden, indem das Halteelement mit einem angemessenen Drehmoment auf das
Haltegewinde des Einheitsverbinders geschraubt wird. Vorteilhafterweise kénnen somit
auch insbesondere im Bereich des Basisabschnitts bzw. der Verbindung zwischen
Basiskorper und Einheitsverbinder auftretende Fertigungs- und Montagetoleranzen
30 ausgeglichen und eine mdglichst bindige, stabile und abgedichtete Verbindung

zwischen Abutment und Basiskdrper hergestellt werden.
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Gemass einer weiteren Ausfihrungsform ist das Halteelement hilsenartig mit einer im
Wesentlichen zylinderfdrmigen Aussenkontur ausgestaltet. Uber eine derartige Hililse ist
der Einheitsverbinder mit dem Abutment zur formschlissig abgedichteten Verbindung
des Abutments und des Basiskorpers auf einfache und effektive Art und Weise

5 verbindbar. In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die Hilse in den
Abutmenthalteabschnitt eingreifend Uber diesen geschoben und driickt beim Eingreifen
das Abutment formschlissig abdichtend gegen den Basiskdrper. Unter Schieben
versteht der Fachmann in diesem Zusammenhang nicht nur eine transversale
Geleitsbewegung, sondern im Allgemeinen eine Positionierung, wobei ein Bestandteil in

10 oder an einem anderen aufgenommen wird. Ein Verschieben kann daher auch ein
Verschrauben umfassen bzw. eine Kombination zwischen transversale Geleitbewegung
und Verschraubung darstellen, wenn die Hilse zum Beispiel zuerst auf den
Abutmenthalteabschnitt gesteckt und nach dem Eingreifen in ein daran vorgesehenes
Haltegewinde geschraubt wird.

15 In der Regel ist die Hilse in einen Hllsenaufnahmebereich der Bohrung des Abutments
einfihrbar und blndig mit diesem abschliessend ausgestaltet. In einer Ausgestaltung
betrdgt eine im Wesentlichen parallel zur Einsteckrichtung gemessene Lange der Hilse
mindestens 50%, vorzugsweise mindestens 75%, besonders vorzugsweise mindestens
85%, der ebenfalls im Wesentlichen parallel zur Einsteckrichtung gemessenen Lange

20 eines Hulsenaufnahmebereichs der Durchgangsbohrung des Abutments. In einer
alternativen Ausfihrung kann die Hilse auch langer als der Hiulsenaufnahmebereich der
Durchgangsbohrung des Abutments ausgefihrt sein. Die Hilse steht dann Ober das

Abutment raus, was eine zusatzliche Stabilitdt erzeugt.

Gemass einerweiteren Ausfilhrungsform ist wenigstens ein den Abutmenthalteabschnitt
25 umgreifendes Zusatzhalteelement vorgesehen, das dazu ausgestaltet ist, zum Halten
des Abutments mit dem Abutmenthalteabschnitt zusammenzuwirken. Das
Zusatzhalteelement kann dazu dienen, das Halteelemente bzw. dessen Wirkbereich zu
verlangern bzw. es zu stabilisieren oder kontern. Insbesondere kann das
Zusatzhalteelement zusatzlich zum Halteelemente Stitzfunktionen ausiben. Somit hilft
30 das Zusatzhalteelement dabei, den Einheitsverbinder noch flexibler in Verbindung mit

verschiedenen Basiskdrpern und/oder Abutments einzusetzen.
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Ein Zusatzhalteelement bietet flir Ausgestaltungen mit Abutments, welche eine Bohrung
mit einem Halteelement bzw. Hilsenaufnahmebereich aufweisen, welcher wesentlich
langer (z.B. mehr als doppelt so lang) als das Halteelement ist, den Vorteil, dass nach
Einsetzen des Halteelementes der verbliebene Zwischenraum zwischen dem
5 Abutmenthalteabschnitt und der Innenwand des Halteelements bzw.
Hilsenaufnahmebereichs der Bohrung des Abutments durch das Zusatzhalteelement
besetzt werden kann. Dadurch kann die Stabilitat des Dentalimplantats erhdht werden,

da die Abstltzflaiche zwischen Abutment und Einheitsverbinder vergrdssert wird.

Gemaéass einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass das Halteelement

10 und/oder das Zusatzhalteelement als eine Art Rundmutter mit einem inneren Gewinde
versehen sind bzw. ist. Das innere Gewinde ist jeweils komplementdar zum am
Abutmenthalteabschnitt  ausgeformten Gewinde ausgestaltet. Somit lassen sich
Halteelement und Zusatzhalteelement einfach auf den Abutmenthalteabschnitt
aufschrauben.

15 Gemass einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass das Halteelement
und/oder das Zusatzhalteelement ein Eingriffsmittel aufweisen bzw. aufweist, an dem
ein Werkzeug zum betdtigen des Halteelements und/oder des Zusatzhalteelements
abstlitzbar ist. Insbesondere kann das Eingriffsmittel komplementdar zu einem
Gegeneingriffsmittel  eines Spezialwerkzeugs  ausgestaltet sein, mit welchem

20 Halteelement bzw. Zusatzhalteelement betatigbar sind. Bei auf den
Abutmenthalteabschnitt aufschraubbarem Halteelement bzw. Zusatzhalteelement ist
das Eingriffsmittel so ausgestaltet, dass ein Drehmoment zum Aufschrauben wvon
Halteelement bzw. Zusatzhalteelement auf diese Ubertragbar ist. Eingriffsmittel kdnnen
in einer Ausgestaltung an einem Ende des Halteelementes bzw. Zusatzhalteelements,

25 vorzugsweise axialsymmetrisch daran angeordnete und ausgeformte Nuten sein.

Gemass einer zusatzlichen Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass eine im Wesentlichen
parallel zur Einsetzrichtung gemessene Lange des Einheitsverbinders verdnderbar ist.
Dies bietet den Vorteil, dass der Einheitsverbinder bei verschieden grossen
Dentalimplantaten mit einer fir den Einheitsverbinder zu grossen oder zu kleinen Lange

30 geklrzt bzw. verlangert werden kann.
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Gemaéss einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass der Einheitsverbinder in
Abhangigkeit der Grosse des Dentalimplantats an vorgegebenen Ablangmarkierungen
ablangbar ausgestaltet ist. Die Ablangmarkierungen erlauben es, den Einheitsverbinder
vor, wahrend oder nach seinem Einsetzen auf die gewlnschte Laénge prazise
5 abzulangen. Insbesondere bietet dies den Vorteil, dass der Einheitsverbinder fir kleine
Dentalimplantate, flr welche der Basiskdrper kurz ist, angepasst werden kann, indem
die Lange des Einheitsverbinders geklrzt wird. Bevorzugt ist der Basisabschnitt
und/oder der Abutmenthalteabschnitt von einer ausreichenden Lange, so dass nach
einer Kirzung des Einheitsverbinders der Basisabschnitt  und/oder der
10 Abutmenthalteabschnitt noch eine ausreichende Lange aufweisen, um eine Verbindung
mit dem Basiskdrper und/oder eine Wirkverbindung mit dem Abutment sicherzustellen.

Gemass einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Ablangmarkierungen
als Sollbruchstellen ausgeformt sind. Die Sollbruchstellen vereinfachen ein prazises
Ablangen des Einheitsverbinders und verhindern unerwlinschte Beschadigungen beim
15 Ablangen. In Ausgestaltungen, bei welchen der Basisabschnitt und/oder der
Abutmenthalteabschnitt ein  Gewinde aufweisen, erstreckt sich das Gewinde
vorteilhafterweise (ber eine derart ausreichende Lange entlang der Einsetzrichtung,
dass auch nach einer Klirzung ein ausreichendes Gewindestlick verbleibt, um eine
Verbindung mit dem Basiskdrper und/oder mit dem Abutment sicherzustellen. In einer
20 besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist der Abutmenthalteabschnitt langer als der
Basisabschnitt. Wenn dann der Einheitsverbinder im Bereich des
Abutmenthalteabschnitts abgelangt wird, bleiben Basisabschnitt und Basiskdrper davon

unberihrt.

Gemass einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass der
25 Abutmenthalteabschnitt und/oder der Basisabschnitt mit einer Verbinderverlangerung,
vorzugsweise in Form einer Bolzenverlangerung oder Schraubenverlangerung, in
Eingriff bringbar ausgestaltet ist. Vorzugsweise kann zum Verldngern eine
Bolzenverlangerung oder Schraubenverlangerung vorgesehen sein, die einen
Aussendurchmesser aufweist, welcher mit dem  Aussendurchmesser des
30 Einheitsverbinders UObereinstimmt, so dass sich bezlglich der Flhrung des Abutments
und/oder eines Halteelementes und der radialen Positionierung des Einheitsverbinders
in der Durchgangsbohrung des Abutments keine Anderungen ergeben. Bei

Ausgestaltungen mit einem Aussengewinde im Basisabschnitt und einem Haltegewinde
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im Abutmenthalteabschnitt bietet die Verbinderverlangerung den Vorteil, dass der
Einheitsverbinder auf flexible Weise je nach Erfordernis an beiden Enden verlangert
werden kann. Bei Ausgestaltungen mit einem zylinderférmigen Schaftabschnitt ist der
Aussendurchmesser der Rundmutter vorteilhafterweise gleich dem Aussendurchmesser
5 des Schaftabschnittes, so dass ein stufenloser Ubergang zwischen Schaftabschnitt und
der Verbinderverlangerung ermdoglicht wird. Ausserdem kann der Einheitsverbinder bei
grossen Dentalimplantaten mit einer ansonsten fir den Einheitsverbinder zu grossen
Lange angepasst bzw. verlangert werden kann. Vorzugsweise weist die
Bolzenverldngerung oder Schraubenverlangerung einen Aussendurchmesser auf,
10 welche mit dem Aussendurchmesser des Einheitsverbinders Ubereinstimmt, so dass
sich beziglich der Fihrung des Einheitsverbinders und der radialen Positionierung in

der Bohrung des Basiskdrpers keine Anderungen ergeben.

Ein  erfindungsgemasser Einheitsverbinder samt etwaigen Halte und/oder
Verldngerungselementen kann gemass einer weiteren Ausfihrungsform wendbar
15 ausgestaltet sein, sodass die Funktion von Basis und Abutmenthalteabschnitt den
jeweiligen Anforderungen gemadss beliebig miteinander getauscht werden kann. Die
Dimensionen von Basis und Abutmenthalteabschnitt kénnen so auf verschiedenartigen
Basiskorper bzw. Abutments abgestimmt sein, dass beispielsweise fir gewisse Grossen
und Typen der Basiskdrper der Basisabschnitt und bei anderen Gréssen und Typen der
20 Abutmenthalteabschnitt darin eingesetzt und somit zum Basishalteabschnitt wird,
wédhrend dieser dann die Funktion des Abutmenthalteabschnitt erflllt. Durch eine

derartige Wendefunktion lasst sich die Variabilitdt des Einheitsverbinders erhéhen.

Beim erfindungsgeméassen Einheitsverbindungssystem kann die erfindungsgemasse
Lésung dadurch weiter verbessert werden, dass das Einheitsverbindungssystem des
25 Weiteren wenigstens einen in einen Kieferknochen einsetzbaren Basiskdrper und/oder
wenigstens ein Abutmenthalteabschnitt umfasst, die dazu ausgestaltet sind, mit dem
Einheitsverbinder zusammenzuwirken. Einen in einen Kieferknochen einsetzbaren
Basiskdrper, ein mit dem Basiskdrper formschliissig verbindbares Abutment, und einen
Einheitsverbinder gemdass der vorliegenden Offenbarung erlauben es, besonders
30 kostenglinstig flexibel einsetzbare Serien von Dentalimplantaten bereitzustellen, die

modulartig miteinander kombinierbare Bestandteile umfassen.
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Gemass einer weiteren Ausflihrungsform eines erfindungsgemassen
Einheitsverbindungssystems ist vorgesehen, dass der Basiskdrper eine Bohrung zur
Aufnahme des Einheitsverbinders aufweist bzw. dass das Abutment eine im
Wesentlichen parallel zur Einsetzrichtung verlaufende Durchgangsbohrung aufweist, in
5 der wenigstens eine Schulter angeordnet ist, die einen entgegen der Einsetzrichtung
weisenden Anschlag fir den Einheitsverbinder ausbildet. Das Abutment weist also in der
Regel eine durchgehende Bohrung und auf der Innenseite der Bohrung eine Schulter,
beispielsweise in Form einer Abstufung, auf, Ober welche das Abutment an den

Basiskérper abdichtend anpressbar ist.

10 Gemaéass einer weiteren AusfUhrungsform ist vorgesehen, dass die Bohrung des
Basiskdrpers in einer Abutment abgewandten Halfte des Basiskdrpers ein mit dem
Basisabschnitt in Eingriff bringbares Innengewinde aufweist. Somit kann der
Einheitsverbinder einfach in den Basiskdrper eingeschraubt werden. Die Anordnung des
Innengewindes in der vom Abutment abgewandten Halfte des Basiskdrpers ermdglicht

15 es bei gleichzeitiger seitlicher AbStitzung des Einheitsverbinders in oberhalb des
Innengewindes liegenden Abschnitten des Basiskdrpers, im Wesentlichen lediglich
parallel zur Einsetzrichtung verlaufende Zug oder Druckkrafte am Innengewinde
vorliegen zu haben, wodurch die Gefahr von Beschadigungen, beispielsweise Briichen
oder Rissen, im Bereich des Innengewindes vermieden werden, die insbesondere dann

20 auftreten kbnnen, wenn Gewindeginge und unglnstige Krafteinleitungen zu

unerwlinschten Kerbwirkungen fGhren.

Mit anderen Worten bietet eine Anordnung des Innengewindes in der dem Abutment
abgewandten Halfte des Basiskorpers den Vorteil, dass die auftretenden Krafte am
Innengewinde in den unteren Bereich des Basiskdrpers geleitet und daher vom
25 Kontakitbereich zum Abutment entfernt gehalten werden kénnen. Dies flhrt
vorteilhafterweise dazu, dass Zug und Scherspannungen im Kontaktbereich zwischen
Abutment und Basiskdrper, insbesondere an Auflageflachen, im Wesentlichen
vermieden werden kdnnen. Vorteilhafterweise verbleiben im  Kontaktbereich
hauptsachlich Druckspannungen, was insbesondere fir Keramikbestandteile vorteilhaft
30 ist, da das Keramikmaterial zwar druckkraftstabil, aber eher zugkraftinstabil ist. Diese
Anordnung bietet daher den Vorteil, dass die Stabilitdt und somit der Langzeiterfolg des

Dentalimplantats erhéht werden kann.
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Geméass einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass ein grosster
Aussendurchmesser des Einheitsverbinders zumindest in einer unteren Halfte des
Einheitsverbinders derart auf einen kleinsten Innendurchmesser der Bohrung des
Basiskdrpers abgestimmt ist, dass der Einheitsverbinder beim Einsetzen in die Bohrung
5 im Wesentlichen spielfrei im Basiskdrper geflihrt ist. Die spielfreie Flhrung hilft dabei,
den Einbau des Einheitsverbinders zu vereinfachen und die Langzeitstabilitit des

gesamten Implantats zu erhdhen.

Gemass einer weiteren AusfUhrungsform ist vorgesehen, dass ein kleinster
Innendurchmesser der Durchgangsbohrung des Abutments derart auf einen grdssten
10 Aussendurchmesser des Halteelementes und/oder des Zusatzhalteelements
abgestimmt ist, dass das Halteelement und/oder das Zusatzhalteelement im
Wesentlichen spielfrei im Abutment geflhrt sind bzw. ist. Bevorzugt weist die Bohrung
des Abutments einen dem Basiskérper zugewandten unteren Bereich mit einem
kleineren Durchmesser als dem Durchmesser eines dem Basiskdrper abgewandten
15 oberen Bereichs der Bohrung des Abutments auf, welcher einen Aufnahmebereich fir
das Halteelement und/oder das Zusatzhalteelement bildet, wobei die beiden Bereiche
Uber die Abstufung so aneinander angrenzen, dass das Abutment durch Anschlag der
Hllse an der Abstufung in axialer Richtung des Dentalimplantats in den Basiskdrper
formschlissig abdichtend anpressbar ist. In Ausgestaliungen des Abutments mit einer
20 Abstufung betrdgt die Lange der Hulse vorzugsweise mindestens 50%, besonders
vorzugsweise mindestens 75%, ganz besonders vorzugsweise mindestens 85%, der
Ladnge des oberen Bereichs, bzw. des Hillsenaufnahmebereichs, der Bohrung des

Abutments.

Gemass einer weiteren Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass die Bohrung im
25 Basiskorper als eine durchgehende Bohrung ausgestaltet ist und am unteren Ende eine
Kappe aufweist, welche die Bohrung wenigstens teilweise abdeckt und welche mit einem
Teil des Basisabschnitts des Einheitsverbinders in Eingriff bringbar und beim Einsetzen
des Einheitsverbinders vom Basiskorper derart abtrennbar ausgestaltet ist, dass in
einem vollstandig in den Kieferknochen eingesetzten Zustand von Basiskdrper und
30 Einheitsverbinder das untere Ende des Einheitsverbinders die Kappe in den
Kieferknochen presst. Mit der vom Basiskérper trennbaren Kappe kann
vorteilhafterweise die Flexibilitdt des Dentalimplantats weiter erhdht werden. Bei einem
zu langen Einheitsverbinder in Bezug auf den Basiskdrper kann der Einheitsverbinder

SDC001712
Page 509 of 1175 Straumann USA Exhibit 1020



WO 2018/029650 PCT/IB2017/054916
25

so weit in den Basiskdrper eingefihrt, bzw. eingeschraubt (in Ausgestaltungen mit einem
ersten Gewinde im ersten Endbereich) werden, bis der Einheitsverbinder an der Kappe
anschlagt, die Kappe schliesslich vom Basiskdérper trennt und weiter in den
Kieferknochen presst. Die Stabilitdt der Verankerung des Dentalimplantats kann mit der
5  weiter in den Kieferknochen gepressten Kappe mit Vorteil erhéht werden. Mit Vorteil
kann die durch die getrennte Kappe entstehende zusatzliche Flache den

Osseointegrationsgrad erhdhen helfen.

Alternativ ist die Bohrung des Basiskdrpers als Sackloch ausgebildet. Bevorzugt betrégt
die Lange des Sackloches mindestens 80%, besonders bevorzugt mindestens 90% der
10 Gesamtlange des Basiskérpers. Dies bietet den Vorteil, dass die gesamte Lange des
Basiskérpers zur Aufnahme von Kréften, z.B. Schraubkréften, bei der Verbindung des

Einheitsverbinders mit dem Basiskodrper dienen kann.

Gemaéss einerweiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass zwischen einem grdssten
Aussendurchmesser des Halteelementes und/oder des Zusatzhalteelementes und dem
15 kleinsten Innendurchmesser der Durchgangsbohrung des Abutments ein Spalt gebildet
ist, dessen Breite vorzugsweise zwischen 0.001 mm und 0.1 mm betragt. Der Spalt dient
dazu, ein ausreichendes Spiel in radialer Richtung zwischen der Hllse und dem
Abutment bereitzustellen, so dass eine Uberbestimmung vermieden werden kann. Das
Spiel ist mit Vorteil aber ausreichend klein, dass die Hulse die Stabilitdt dadurch erhéhen
20 kann, dass sich das Abutment bei auftretenden Querkraften an der Hilse abstitzen

kann.

In einer Ausgestaltung ist der Basiskdrper aus Keramik, vorzugsweise Zirkoniumoxid
oder auf Zirkoniumoxid-Basis, gefertigt. In einer Ausgestaltung ist das Abutment aus
Keramik, vorzugsweise aus Zirkoniumoxid oder auf Zirkoniumoxid-Basis, gefertigt.
25 Bevorzugt werden der Basiskdrper und/oder das Abutment in Ausgestaltungen aus
Keramik durch Pulverspritzgiessverfahren hergestellt. Dies bietet den Vorteil einer
kostenglinstigen Herstellung. Das Keramikmaterial bietet den Vorteil einer hohen
Biokompatibilitit sowie eines hohen Osseointegrationsgrads. Weiter bietet das
Keramikmaterial im  Vergleich zu Titan einen kosmetischen Vorteil bei

30  Zahnfleischrickgang, was bei Dentalimplantaten oft eintritt.
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In Ausgestaltungen des Basiskdrpers aus Keramik und mit einem Innengewinde ist das
Innengewinde vorzugsweise als Rundgewinde ausgebildet. In einer vorteilhaften
Variante weist in diesen Ausgestaltungen der erste Endbereich des Einheitsverbinders
ein Trapezgewinde auf. Dies bietet den Vorteil, dass die Gewindegdnge des
5 Innengewindes beim Einschrauben des Einheitsverbinders geschont werden kénnen. Im
Vergleich zu Spitzgewinden, welche sich in das Innengewinde schneiden und somit das
Keramikmaterial beschadigen kdnnen, kann ein solcher Einheitsverbinder mit einem

Trapezgewinde daher den Langzeiterfolg des Dentalimplantats erhdhen.

In einer Ausgestaltung ist der Einheitsverbinder aus Metall, vorzugsweise aus rostfreiem

10 Stahl und/oder Titan, gefertigt.

In einer Ausgestaltung entspricht der grésste Querdurchmesser des Einheitsverbinders
in der unteren Halfte des Einheitsverbinders dem grdssten Querdurchmesser der
Bohrung des Basiskorpers derart, dass der Einheitsverbinder bei der Aufnahme in die

Bohrung fOhrbar ist.

15 Optional besteht zwischen dem Bereich des Einheitsverbinders, welcher sich nach dem
Einsetzen im Basiskorper befindet, und der Innenwand der Bohrung des Basiskdrpers
ein Spiel, so dass bei der EinflUhrung des Einheitsverbinders in den Basiskdrper
Beschadigungen aufgrund von Reibung minimiert werden koénnen. Das Spiel ist
vorteilhafterweise aber so klein, dass eine zuverlassige FlUhrung bzw. Zentrierung des

20 Einheitsverbinders bereitgestellt wird.

In einer Ausgestaltung entspricht ein Querdurchmesser des Einheitsverbinders dem
kleinsten Querdurchmesser der Bohrung des Abutments derart, dass das Abutment

beim Einsetzen auf den Basiskdrper durch den Einheitsverbinder flhrbar ist.

Der Einheitsverbinder bietet daher den Vorteil, dass das Abutment beim Positionieren
25 auf den Basiskorper geflihrt bzw. zentriert werden kann. Vorzugsweise besteht zwischen
dem Einheitsverbinder und der Innenwand der Bohrung des Abutments ein Spiel, so
dass bei der Positionierung des Abutments auf den Basiskorper Beschadigungen
aufgrund von Reibung minimiert werden kdnnen. Das Spiel ist vorteilhafterweise aber so
klein, dass eine zuverldssige FUhrung bzw. Zentrierung des Abutments bereitgestellt

30 wird.
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In einer Ausgestaltung entspricht der grésste Querdurchmesser der Bohrung des
Abutments dem Querdurchmesser der Hilse derart, dass das Abutment in Querrichtung

an der Hllse abstilitzbar ist.

In Ausgestaltungen mit einer abgestuften Bohrung des Abutments und einem
5 Einheitsverbinder mit einem zylindrischen Schaft und einer Hiilse entspricht mit Vorteil
der kleinere Durchmesser der Bohrung im dem Basiskdrper zugewandten unteren
Bereich des Abutments dem Aussendurchmesser des zylindrischen Schafts des
Einheitsverbinders. Der grossere Durchmesser der Bohrung im dem Basiskdrper
abgewandten oberen Bereich des Abutments, welcher den Hilsenaufnahmebereich
10 bildet, entspricht mit Vorteil dem Aussendurchmesser der Hllse, so dass sich das
Abutment an der Hilse abstlitzen kann und bei auftretenden Querkraften die Stabilitat
des Dentalimplantats erhéht werden kann. Im unteren Bereich der Bohrung des
Abutments kann sich das Abutment bei auftretenden Querkraften mit Vorteil am
zylindrischen Schaft oder teilweise am zweiten Endbereich des Einheitsverbinders

15 abstlitzen.

In einer Ausgestaltung weist das Abutment einen Fortsatz und der Basiskérper eine
Aussparung auf, wobei der Fortsatz in die Aussparung einsteckbar ist. Bevorzugt wird
durch den Fortsatz des Abutments und der Aussparung des Basiskdrpers ein
verdrehsicherer Formschluss bereitgestellt. In einer Variante wird der verdrehsichere
20 Formschluss durch eine radial ungleichmassige Struktur des Fortsatzes (d.h. in
tangentialer Richtung) bereitgestellt. In einerweiteren Variante weist der Fortsatz radiale
Vorspriinge auf, welche in tangentialer Richtung weisende Anlageflachen ausbilden und

in radiale Nuten der Aussparung des Basiskdrpers eingreifen kénnen.

Figurenbeschrieb

25 Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang
mit den Figuren und der dazugehdrigen Beschreibung néaher erlautert werden. Es

zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer ersten Ausfihrungsform eines

erfindungsgeméassen Einheitsverbinders;
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eine Schnittdarstellung einer zweiten Ausfihrungsform eines

erfindungsgemassen Einheitsverbinders;

eine  Schnittdarstellung  eines Dentalimplantats mit einer ersten

Austihrungsform eines erfindungsgemassen Einheitsverbindungssystems;

eine  Schnittdarstellung eines Dentalimplantats mit einer zweiten

Austihrungsform eines erfindungsgemassen Einheitsverbindungssystems;

eine Schnittdarstellung des in Fig. 3 gezeigten Dentalimplantats entlang der

in Fig. 3 eingezeichneten Schnittlinie A-A;

eine schematische Explosionsdarstellung einer weiteren Ausfihrungsform

eines erfindungsgemassen Dentalimplantats;

eine schematische Querschnittsansicht entlang einer Langsachse des in Fig.

6 gezeigten Dentalimplantates in einem Vormontagezustand;

eine schematische Querschnittsansicht entlang der Langsachse des in Figs.

6 und 7 gezeigten Dentalimplantates in einem Endmontagezustand,

eine schematische Explosionsdarstellung einer zusétzlichen

Austihrungsform eines erfindungsgemassen Dentalimplantats;

ein Detail IX des in Fig. 9 gezeigten Dentalimplantates;

eine schematische Querschnittsansicht entlang einer Ladngsachse des in Fig.

9 und 10 gezeigten Dentalimplantates in einem Vormontagezustand;

ein Detail X1des in Figs. 9 bis 11 gezeigten Dentalimplantates; und

eine schematische Querschnittsansicht entlang der Lédngsachse des in Figs.

9 bis 12 gezeigten Dentalimplantates in einem Endmontagezustand.
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Ausfiihrung der Erfindung

Im Folgenden ist die Erfindung beispielhaft anhand mdglicher Ausfihrungsformen mit
Bezug auf die beigefligten Zeichnungen genauer beschrieben. Die bei diesen
Ausflhrungsformen dargestellten Merkmalskombinationen dienen lediglich
5 Anschauungszwecken. Einzelne Merkmale kdénnen nach Massgabe ihrer oben
beschriebenen Vorteile auch weggelassen werden, wenn es bei bestimmten
Anwendungen auf den Vorteil des jeweiligen Merkmals nicht ankommt. In der
Beschreibung der Ausflihrungsformen sind der Einfachheit halber gleiche Merkmale und
Elemente mit  gleichen Bezugszeichen versehen. Bei unterschiedlichen
10 AusfOhrungsformen kénnen Merkmale und Elemente mit gleicher oder &ahnlicher
Funktion mit einem oder mehreren Apostrophen versehen sein, um sie
darstellungshalber einer Ausflihrungsform zuzuordnen, wobei diese Zuordnung nicht als

auf die jeweilige Ausflhrungsform einschrankend aufzufassen ist.

Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer ersten AusfUhrungsform  eines
15 erfindungsgemassen Einheitsverbinders 1. Der Einheitsverbinder 1 weist einen
Basisabschnitt 11 mit einem ersten Aussengewinde 111  sowie einen
Abutmenthalteabschnitt 12 mit einem Haltegewinde 121 auf. Zwischen den Abschnitten
11, 12 weist der Einheitsverbinder einen zylindrischen Schaftabschnitt 13 auf, so dass
der Einheitsverbinder 1 die Form eines Stehbolzens mit einer Mittelachse M aufweist,
20 entlang welcher der Einheitsverbinders 1 in einer Einsetzrichtung | einzusetzen bzw.

einzuschrauben ist.

Der Einheitsverbinder 1 besitzt eine parallel zur Einsetzrichtung | gemessene
Gesamtlange Li. Der Basisabschnitt 11 und das Aussengewinde 111 besitzen eine
parallel zur Einsetzrichtung |gemessene Lange 141 bzw. L1, die das 0.2 bis 0.3-fache,
25  vorzugsweise das 0.25-fache entsprechend einem Viertel der Gesamtlange L; betragen.
Der Abutmenthalteabschnitt 12 und das Haltegewinde 121 besitzen eine parallel zur
Einsetzrichtung | gemessene Léange iz bzw. Ln,, die das 0.3 bis 0.6-fache,
vorzugsweise das 0.4 bis 0.5-fache, hdchst vorzugsweise das 0.41 6-fache entsprechend
funf Zwolftel der Gesamtlange Li betragen. Der Schaftabschnitt 13 besitzt eine parallel
30  zur Einsetzrichtung | gemessene Lénge Li,, die das 0.3 bis 0.4-fache, vorzugsweise das

0.333-fache entsprechend einem Drittel der Gesamtlange Li betragt.
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Der Einheitsverbinder 1 ist beispielsweise aus rostfreiem Stahl, Titan und/oder Keramik
gefertigt. In bestimmten Ausfihrungsformen kann es besonders vorteilhaft sein, den
Einheitsverbinder aus rostfreiem Stahl und/oder Titan zu fertigen, insbesondere wenn er
innerhalb eines ansonsten keramischen Implantats hermetisch abgeschlossen von
5 Kiefer und Zahnfleisch isoliert aufgenommen ist, so dass die Frage der Biokompatibilitat
fir den Einheitsverbinder 1 selber von eher zweitrangiger Bedeutung und einer

Optimierung seiner mechanischen Eigenschaften nachstehen kann.

Figur 2 zeigt eine Schnittdarstellung einer zweiten AusfUhrungsform  eines
Einheitsverbinders 1' mit einem Basisabschnitt 11' und einem ersten Aussengewinde
10 111" sowie einem Abutmenthalteabschnitt 12' und einem Haltegewinde 121'. An den
Basisabschnitt 11' anschliessend ist eine Bolzenverlangerung 14' in geeigneter weise
angebracht. Beispielsweise kann die Bolzenverlangerung 14' mit dem Basisabschnitt 11’
mittels einer Schraubverbindung in einer Ausnehmung an der Mittelachse des
Basisabschnitts 11' oder mittels einer Klebeverbindung an dessen Stirnflaiche verbunden
15 sein. Die Bolzenverlangerung 14' weist ein Verlangerungsgewinde 141 auf, welche mit
einem Innengewinde eines Basiskdrpers eines Dentalimplantats in Eingriff bringbar ist.
Mittels der Bolzenverldngerung 14" ist der Einheitsverbinder 1' verlangerbar und kann
daher fir lange Dentalimplantate verwendet werden. Alternativ oder zusatzlich kann die
Bolzenverldngerung 14' in analoger Art und Weise auch am Abutmenthalteabschnitt 12'

20 angebracht sein, um diesen zu verlangern.

Der Einheitsverbinder 1' besitzt ahnlich wie der Einheitsverbinder 1 eine parallel zur
Einsetzrichtung | gemessene Gesamtlange L,-, die beispielsweise einer Summe der
Gesamtlange L; des Einheitsverbinders 1 zuzlglich einer parallel zur Einsetzrichtung |
gemessenen Léange Ly  der Bolzenverlangerung 14' betragen kann. Der Basisabschnitt
25 11" und das Aussengewinde 111'besitzen eine parallel zur Einsetzrichtung lgemessene
Lange L1 bzw. L4441, die ebenfalls das 0.2 bis 0.3-fache, vorzugsweise das 0.25-fache
entsprechend einem Viertel der Gesamtlange Li betragen. Der Abutmenthalteabschnitt
12' und das Haltegewinde 121' besitzen eine parallel zur Einsetzrichtung |gemessene
Lange Liy bzw. L1, die das 0.3 bis 0.6-fache, vorzugsweise das 0.4 bis 0.5-fache,
30 hdchst vorzugsweise das 0.41 6-fache entsprechend funf Zwdlftel der Gesamtlange Li
betragen. Der Schaftabschnitt 13’ besitzt eine parallel zur Einsetzrichtung |gemessene
Lange L. 5, die das 0.3 bis 0.4-fache, vorzugsweise das 0.333-fache entsprechend einem

Drittel der Gesamtlange Li betragt.
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Mit Hilfe der Bolzenverlangerung 14' kénnen die oben genannten vom Einheitsverbinder
1" abgeleiteten Langenverhalinisse zwischen den einzelnen Abschnitten des
Einheitsverbinders 1' bezogen auf seine Gesamtlange I_r den jeweiligen Anforderungen
gemdass verschoben bzw. angepasst sein. Die Verschiebung bzw. Anpassung der
5 Langenverhaltnisse ergibt sich aus der Lange L1, der Bolzenverlangerung 14', wobei die
Gesamtlange L des Einheitsverbinders 1 eine Art Grundlange darstellt, die mit Hilfe

verschiedener Typen der Bolzenverlangerung 14’ variiert werden kann.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel des Einheitsverbinders 1' mit Bolzenverlangerung
14" betragt die Lange Li, das 0.3 bis 0.4-fache, vorzugsweise das 0.333-fache
10 entsprechend einem Drittel der Gesamtlange (. Somit kann die Lange des
Verldngerungsgewindes wiederum der Lange L111 des Aussengewindes entsprechen.
Der Einheitsverbinder 1 bzw. 1' kann somit durch Bolzenverlangerungen 14' jeweils
inkrementell um das 0.3 bis 0.4-fache, vorzugsweise das 0.333-fache entsprechend
einem Drittel der Gesamtldnge L verlangert oder wahlweise verkirzt werden, wenn er
15 urspriinglich mit wenigstens einer Bolzenverlangerung 14' versehen und durch ein

Abnehmen der wenigstens einen Bolzenverlangerung 14' ablangbar ausgestaltet ist.

Figur 3 zeigt eine Schnittdarstellung eines Dentalimplantats 100 mit einer ersten
Ausfuhrungsform  eines erfindungsgemassen Einheitsverbindungssystems. Das
Dentalimplantat 100 umfasst einen Basiskdrper 130, ein Abutment 120 und einen
20 Zahnaufbau 110. Die Einsetzrichtung | des Dentalimplantats 100 ist mit einem Pfeil
dargestellt. Der Basiskdrper 130 und das Abutment 120 sind vorzugsweise aus einem
Keramikmaterial gefertigt. Der Basiskorper 130 weist ein Aussengewinde 133 in Form
eines Rundgewindes auf. Weiter weist der Basiskorper 130 eine Bohrung 131 in Form
eines Sackloches auf, wobei die Bohrung 131 in der dem Abutment 120 abgewandten
25 unteren Halfte des Basiskdrpers 130 ein Innengewinde 132 aufweist. Um die Angaben
woben" oder ,unten” zu verdeutlichen, ist in der Figur das Koordinatensystem
eingezeichnet. Das Innengewinde 132 ist mit einem ersten Aussengewinde 111" im
Basisabschnitt 11" eines Einheitsverbinders 1", der in die Bohrung 131 eingefihrt ist, in

Eingriff gebracht.

30 Die Ladnge L111 des ersten Aussengewindes 111“ unterschreitet geringfligig eine parallel
zur Einsetzrichtung lgemessene Lénge L132 des Innengewindes 132. Das Innengewinde

132 ist als Rundgewinde ausgebildet. Der Durchmesser der Bohrung 131 entspricht dem
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Durchmesser des Einheitsverbinders 1", sodass der Einheitsverbinder 1" beim
Einsetzen in den Basiskdrper 130 geflihrt wird. Das Abutment 120 weist eine
Durchgangsbohrung 1200 mit oberem Bereich 1201 und unterem Bereich 1202 auf,
wobei der Durchmesser der Durchgangsbohrung 1200 im oberen Bereich 1201 grdsser
5 als der Durchmesser der Durchgangsbohrung 1200 im unteren Bereich 1202 ist. Der

obere Bereich 1201 grenzt an den unteren Bereich 1202 lUber eine Schulter 1203 an.

Der Durchmesser der Durchgangsbohrung 1200 im unteren Bereich 1202 entspricht
dem Durchmesser des zylindrischen Schaftabschnitts des Einheitsverbinders 1", so
dass das Abutment 120 beim Aufsetzen auf den Basiskérper 130 durch den
10 zylindrischen Schaftabschnitt 13" des Einheitsverbinders 1" geflhrt wird. Die Lange Lig
des zylindrischen Schaftabschnitts 13" ist vorteilhafter Weise so bemessen, dass er
sowohl das Abutment 120 als auch den Basiskdrper optimal seitlich stitzt und etwaige
Quer und/oder  Scherkréfte moglichst weit von  Basisabschnitt 11" und

Abutmenthalteabschnitt 12" entfernt aufnimmt sowie abgibt.

15 In die Durchgangsbohrung 1200 ist im oberen Bereich 1201 ein Halteelement 15
eingesetzt, welche mit dem Haltegewinde 121" im Abutmenthalteabschnitt 12" des
Einheitsverbinders 1" in Eingriff gebracht ist, bzw. Uber ein Innengewinde 152 des
Halteelements 15 aufgeschraubt ist. Der Abutmenthalteabschnitt 12" weist eine Lange
L2 auf. Das Halteelement 15 ist ebenfalls aus rostfreiem Stahl, Titan und/oder Keramik

20 gefertigt. Der Aussendurchmesser des Halteelements 15 entspricht dem Durchmesser
des oberen Bereichs 1201 der Durchgangsbohrung 1200 des Abutments 120, welche
den Huilsenaufnahmebereich bildet, so dass das Abutment 120 bei auftretenden
Querkraften an das Halteelement 15 anliegen kann, was die Stabilitat des
Dentalimplantats 100 erhdht. Zwischen der seitlichen Aussenflache des Halteelements

25 15 und der seitlichen Innenflache des oberen Bereichs 1201 der Durchgangsbohrung
1200 besteht ein Spalt, welcher ein Spiel sicherstellt. Das Halteelement 15 weist
Eingriffsmittel 151 in Form von Kerben auf, welche mit einem geeigneten Schllssel (nicht

gezeigt) in Eingriff gebracht werden kdnnen.

Mit dem geeigneten Werkzeug bzw. Schlissel kann das Halteelement 15 mittels der
30 Eingriffsmittel 151 auf den Abutmenthalteabschnitt 121" des Einheitsverbinders 1"
aufgeschraubt werden. Das Halteelement 15 weist ein Innengewinde 152 auf, welche

mit dem Haltegewinde 121" des Einheitsverbinders 1" in Eingriff gebracht ist. Durch das
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Aufschrauben des Halteelements 15 wird eine Wirkverbindung zwischen dem
Einheitsverbinder 1" und dem Abutment 120 derart hergestellt, dass das Abutment 120
durch das Halteelement 15 Uber die Schulter 1203 auf den Basiskdrper 130 gepresst
wird und so eine abgedichtete formschliissige Verbindung zwischen dem Abutment 120

5 und dem Basiskoérper 130 hergestellt wird. Beim Aufschrauben des Halteelements 15
liegt dabei die Kontaktfliche 125 des Abutments 120 auf der Kontakiflache 134 des
Basiskorpers 130 an.

Das Abutment 120 weist weiter einen Fortsatz 124 a,b auf, welcher in eine formpassende
Aufnahme 135 in Form einer Vertiefung des Basiskdrpers 130 aufgenommen ist. Der
10 Fortsatz 124 a,b ist in radialer Richtung asymmetrisch ausgebildet, so dass ein
verdrehsicherer Formschluss sichergestellt wird. In Querschnitt (in y-Richtung) weist der
Fortsatz 124 a,b Vorspringe auf, welche in Fig. 5 im Querschnitt gezeigt sind. In der
Figur 3 oder 4 ist zu sehen, dass der Abutmenthalteabschnitt 12" des Einheitsverbinders
1" Uber das Abutment 120 hinausragt. Vor dem Aufsetzen des Zahnaufbaus 110 kann
15 der Einheitsverbinder 1" bei Bedarf im Abutmenthalteabschnitt 12" abgelangt werden,
falls der Uberstand zu gross sein sollte. Alternativ oder in Erganzung kann eine
Ausnehmung 1101 im Zahnaufbau 110, wie in der Figur gezeigt, genutzt werden, welche

den Uberstand des Abutmenthalteabschnitts 12" aufnimmt.

Figur 4 zeigt eine zweite Ausfihrungsform eines erfindungsgeméssen Dentalimplantats
20 100'. Im Unterschied zum in Figur 3 gezeigten Dentalimplantat 100 besitzt das
Dentalimplantat 100" ein Abutment 120, dessen parallel zur Einsetzrichtung |
gemessene Lange grosser ist als die parallel zur Einsetzrichtung | gemessene Lénge
des Abutments 120. Dementsprechend ragt ein oberes Ende eines Einheitsverbinders
1" des Dentalimplantats 100" weniger aus der Durchgangsbohrung 1200' heraus Uber

25 dem oberen Rand des Abutments 120" hervor als beim Dentalimplantat 100.

Das Dentalimplantat 100" ist mit einem Zusatzhalteelement 16 versehen. Das
Zusatzhalteelement 16 ist an das Halteelement 15" anliegend auf das Haltegewinde 121"
des Einheitsverbinders 1" aufgeschraubt. Das Zusatzhalteelement 16 weist ein
Innengewinde auf, welche mit dem Haltegewinde 121" des Einheitsverbinders 1" in
30 Eingriff gebracht ist. Das Zusatzhalteelement 16 weist Eingriffsmittel 161 auf, mittels
welchen das Zusatzhalteelement 16 auf das Haltegewinde 121" aufgeschraubt werden

kann.
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Das Zusatzhalteelement 16 erhdht die Stabilitdit des Dentalimplantats 100, da die
Flache, Uber welche das Abutment 120' abgestiitzt werden kann, erhdht wird. Die Lange
des Halteelements 15 und die Lange des Zusatzhalteelements 16 entspricht fast der
Lange des oberen Bereichs 1201' der Durchgangsbohrung 1200'. Somit kann das
5 Abutment 120' bei auf das Zahnimplantat 100' einwirkenden Querkréften sowohl am
vorzugsweise hillsenférmigen Halteelement 15' als auch am ebenfalls vorzugsweise

hilsenférmigen Zusatzhalteelement 16 seitlich anliegen.

Ilustrativ ist in der Figur 4 der Doppelpfeil F gezeigt, welcher auftretende Querkréfte
darstellen soll. Die Krafte F kdénnen zu Drehmomenten filhren, welche ohne
10 Halteelemente oder mit kurzen Halteelementen im Wesentlichen auf den unteren
Bereich der Durchgangsbohrung 1200' des Abutments 120" konzentriert sein wirden.
Lange Halteelemente 15' oder Zusatzhalteelemente 16 ermdglichen bei Querkraften F
ein seitliches Abstitzen des Abutments 120', so dass die auftretenden Drehmomente im
Wesentlichen entlang der gesamten Lange der Durchgangsbohrung 1200' verteilt und

15 aufgenommen werden kdnnen.

Figur 5 zeigt das in der Figur 3 gezeigte Dentalimplantat 100 in einer schematischen
Querschnittsansicht entlang der in Figur 3 eingezeichneten Schnittlinie A-A in einem
Bereich, in welchem der Fortsatz 124 a, b in die Aufnahme 135 eingreift. Am Fortsatz
124 a, b aussen sind sich radial vom Fortsatz 124 a, b weg erstreckende vorsprungartige
20 Positivelemente 126 ausgeformt, die parallel zur Einsetzrichtung | verlaufen. Die
Aufnahme 135 ist mit ebenfalls parallel zur Einsetzrichtung | verlaufenen
Negativelementen 136 versehen, die komplementdr zu den Positivelementen 126

ausgestaltet sind.

Die Positivelemente 126 wirken derart formschllissig mit den Negativelementen 136
25 zusammen, dass im zusammengesetzten Zustand Relativbewegungen, insbesondere
Drehbewegungen, des Abutments 120 gegenuber dem Basiskdrper 130 unterbunden
sind. Zugleich definieren Positivelemente 126 und Negativelemente 136 gemeinsam ein
kreistdrmiges Raster von Drehpositionen, entlang denen eine Rotationsausrichtung von
Abutment 120 und Basiskdrper 130 vor dem Zusammensetzen relativ zueinander in

30 inkrementellen Schritten frei gewahlt werden kann.
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Entsprechend der Beschaffenheit der Haltegewinde 121, 121" als solche sowie durch
lhre variable Positionierbarkeit entlang der Einsetzrichtung | dank der beschriebenen
Verldnger- und/oder Verklrzbarkeit stellen erfindungsgemasse Einheitsverbinder 1, 1’
eine Vielzahl von entlang der Einsetzrichtung | voneinander beabstandeten

5 Haltepositionen fir das Abutment 120, 120' bereit.

Fig. 6 zeigt eine schematische Explosionsdarstellung einer weiteren Ausfihrungsform
eines erfindungsgeméssen Dentalimplantats 200. Das Dentalimplantat 200 umfasst
einen vorzugsweise aus einem Metall oder einer Metalllegierung, wie beispielsweise
Titan oder einer Titanlegierung gefertigten Verbinder 2, eine vorzugsweise aus Keramik,

10  wie beispielsweise Zirkoniumoxid gefertigte Prothetik 220, hier beispielsweise in Form
eines Kopfes einer Einheilschraube, und einen vorzugsweise ebenfalls aus Keramik, wie
beispielsweise Zirkoniumoxid, gefertigten Basiskdrper 230. Verbinder 2, Prothetik 220
und Basiskorper 230 sind konzentrisch zu einer parallel zur Einsetzrichtung |
verlaufenden Mittelachse M des Dentalimplantats 200 angeordnet.

15 Der Verbinder 2 besitzt einen Basisabschnitt 21, einen Halteabschnitt 22 und einen
Schaftabschnitt 23. Am Basisabschnitt 21 ist ein Basisgewinde 211 ausgeformt, das
dazu ausgestaltet ist, in Einsetzrichtung | in den Basiskdrper 230 eingeschraubt zu
werden. Um den Halteabschnitt 22 ist wie beim Abutmenthalteabschnitt 12, 12, 12" ein
Haltegewinde 221 ausgeformt (s. Figuren 1 bis 3). Das Haltegewinde 221 ist dazu

20 ausgestaltet, entgegen der Einsetzrichtung | in die Prothetik 220 eingeschraubt zu
werden sowie mit dem Halteelement 15, 15' zusammenzuwirken (s. Figuren. 3 und 4).
Der Schaftabschnitt 23 ist zylinderformig ausgestaliet sowie rotationssymmetrisch zur
Mittelachse angeordnet und bietet durch seine zylindrische Aussenumfangsflache eine
Stotzflache 27, die in eine radial von der Mittelachse M weg verlaufenden radialen

25 Richtung R des Verbinders 2 weist.

Ein Ringbund 28 des Verbinders 2 ist ebenfalls zylinderformig ausgestaltet und zwischen
dem Halteabschnitt 22 und dem Schaftabschnitt 23 liegend rotationssymmetrisch zur
Mittelachse M angeordnet. Ein parallel zur radialen Richtung R gemessener
Durchmesser des Ringbundes 28 ist grosser als ein ebenfalls parallel zur radialen
30 Richtung R gemessener Durchmesser des Schaftabschnittes 23. Somit Uberragt der
Ringbund 28 den Schaftabschnitt 23 in radialer Richtung R und bildet ein in
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Einsetzrichtung |weisendes Schulterelement 28a und ein entgegen der Einsetzrichtung

| weisendes Schulterelement 28b.

Des Weiteren ist der Verbinder 2 mit Ringnuten 29 versehen, die jeweils zwischen

Basisabschnitt 21 bzw. Basisgewinde 211 und Schaftabschnitt 23, zwischen
5 Schaftabschnitt 23 und Ringbund 28 sowie zwischen Ringbund 28 und Halteabschnitt

22 bzw. Haltegewinde 221 angeordnet sind. An den Ringnuten 29 ist der Verbinder 2

verjingt bzw. eingeschnirt, sodass ein parallel zur radialen Richtung R gemessener

Durchmesser des Verbinders 2 wenigstens am Boden der Ringnuten 29 kleiner ist als

der entsprechende Durchmesser der jeweils an die Ringnuten 29 angrenzenden
10 Abschnitte des Verbinders 2.

Ferner ist ein oberer, vom Halteabschnitt 22 entgegen der Einsetzrichtung | Weg
verlaufender Endabschnitt des Verbinders 2 als Eingriffsmittel 251 ausgeformt, an dem
mit einem Werkzeug (nicht gezeigt) ein um die Mittelachse M wirkendes Drehmoment
auf den Verbinder 2 Ubertragen werden kann. Ein parallel zur radialen Richtung R
15 gemessener Durchmesser des Eingriffsmittel 251 ist kleiner als eine in radialer Richtung
R gemessener Durchmesser des Haltegewindes 221 . Im vorliegenden Beispiel weist das
Eingriffsmittel 251 an seinem ausseren Umfang eine Aussenkontur auf, die im

vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als Sechskant ausgestaltet ist.

Die Prothetik 220 ist beispielsweise rotationssymmetrisch zur Mittelachse M ausgestaltet
20 und besitzt einen Fortsatz 224, eine Kontaktfliche 225, einen kegelstumpfférmigen
Ubergangsabschnitt 227, einen Kopfteil 228 und ein Eingriffselement 229. Alternativ
kann die Prothetik 220 auch asymmetrisch zur Mittelachse M ausgestaltet sein. Der
Fortsatz besitzt einen parallel zur radialen Richtung R gemessenen Durchmesser, der
kleiner als der ebenfalls parallel zur radialen Richtung R gemessene Durchmesser des
25 Ubergangsabschnittes 227, wodurch zwischen Fortsatz 224 und Ubergangsabschnitt
227 die in Einsetzrichtung |weisende Kontaktflache 225 ausgebildet ist. Das im Kopfteil
228 ausgeformte Eingriffselement 229 ist beispielsweise als Innensechskant oder wie
vorliegend als Innensechsrund ausgestaltet und erlaubt, mit Hilfe eines Werkzeugs
(nicht gezeigt) ein um die Mittelachse M wirkendes Drehmoment auf die Prothetik 220
30  zu Ubertragen.
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Der Basiskdrper 230 besitzt wie der Basiskdérper 130 eine Bohrung 231, in der ein
Innengewinde 232 (s. Fig. 7) ausgeformt ist. Aussenumfangsseitig ist der Basiskdrper
230 wie der Basiskdrper 130 mit einem Aussengewinde 233 versehen. Ebenfalls ist am
Basiskdrper 230 wie am Basiskdrper 130 eine entgegen der Einsetzrichtung |weisende

5 Kontaktflache 234 ausgeformt, welche die Bohrung 231 bzw. deren Offnung umgibt. Ein
oberer Teil der Bohrung 231 dient als Aufnahme 235 fiir den Fortsatz 224 der Prothetik
220.

Fig. 7 zeigt eine schematische Querschnittsansicht entlang der Mittelachse M des
Dentalimplantates 200 in einem Vormontagezustand V. Im Vormontagezustand V ist der
10 Verbinder 2 in den Basiskorper 230 eingesetzt, wobei der Basisabschnitt 21 mit dem
Basisgewinde 211 in einem unteren Bereich der Bohrung 231 angeordnet ist, wo in
dieser das Innengewinde 232 ausgeformt ist. Oberhalb des Innengewindes 232 des
Basiskorpers 230 ist der Schaftabschnitt 23 des Verbinders 2 angeordnet. Zwischen der
Stitzflache 27 des Schaftabschnitts 23 und dem Innenumfang des den Schaftabschnitt
15 23 umgebenden Teils der Bohrung 231 befindet sich ein mdglichst geringes bis
vorzugsweise kaum oder kein Spiel, beispielsweise indem Schaftabschnitt 23 und
Bohrung 231 in diesem Bereich mit einer Spielpassung oder Ubergangspassung
ausgelegt sind. Somit stltzt der Schaftabschnitt 23 den Verbinder 2 in der Bohrung 231
oberhalb des Innengewindes 232 vorzugsweise ringsherum ab, was dabei hilft, in
20 radialer Richtung R wirkende Querkrafte sowie Biegemomente vom Innengewinde 232
fernzuhalten, sodass dort im Wesentlichen lediglich in Richtung der Mittelachse M

wirkende Normalkréfte auftreten.

Der Ringbund 28 bzw. das von ihm bereitgestellte Schulterelement 28a liegt auf einem
Gegenschulterelement 236 auf, das in der Bohrung 231 ausgeformt ist. Das
25 Gegenschulterelement 236 ist zwischen dem unteren Teil der Bohrung 231 und der
Aufnahme 235 gebildet und begrenzt die Aufnahme 235 in Einsetzrichtung 1. Mit anderen
Worten ist ein parallel zur radialen Richtung R gemessener Durchmesser des unteren
Teils der Bohrung 231 kleiner als ein parallel zur radialen Richtung R gemessener
Durchmesser der Aufnahme 235. Der Halteabschnitt 22 mit dem Haltegewinde 221 ist
30 vollstédndig innerhalb der Aufnahme 235 angeordnet. Das Eingriffsmittel 251 ragt
entgegen der Einsetzrichtung | Uber die Kontaktflache 234 hinweg aus der Aufnahme
235 hinaus und steht somit vom Dentalimplantat 200 im Vormontagezustand V vor,

sodass das Eingriffsmittel 251 flr ein Werkzeug einfach zuganglich angeordnet ist.
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Fig. 8 zeigt eine schematische Querschnittsansicht entlang der Mittelachse des
Dentalimplantates 200 in einem Endmontagezustand E. Das Dentalimplantat 200 ist
vom Vormontagezustand V in den Endmontagezustand E zu UOberfihren, indem die
Prothetik 220 in Einsetzrichtung | auf den Verbinder 2 geschraubt wird. Dazu ist die
5 Prothetik 220 analog zur Bohrung 231 des Basiskdrpers 230 mit einer konzentrisch zur
Mittelachse M angeordneten sacklochartigen Ausnehmung 2101. In einem unteren Teil
der Ausnehmung 2101, der sich im Wesentlichen in Einsetzrichtung | entlang des
Fortsatzes 224 erstreckt, ist die Ausnehmung 2101 mit einem Gegenhaltegewinde 2102
versehen, das sich im Eingriff mit dem Haltegewinde 221 befindet. Das Eingriffsmittel
10 251 ist unter einem gewissen radialen Spiel gegenlber der Ausnehmung 2101 in der

Ausnehmung 2101 aufgenommen und darin vom Kopfteil 228 umschlossen.

Im  Endmontagezustand E liegt die Kontaktflache 225 der Prothetik 2 auf der
Kontaktflache 234 des BasiskOrpers 230 bindig abdichtend auf. Folglich ist die
Aufnahme 235 hermetisch abgedichtet. Somit kann sichergestellt werden, dass der
15 Verbinder 2 nicht in Kontakt mit dem Zahnfleisch gelangt bzw. vom gesamten Mundraum
abgeschirmt ist. Der Fortsatz 224 ragt in Einsetzrichtung 1| in die Aufnahme 235, wobei
zwischen einem Aussenumfang des Fortsatzes 224 und einem Innenumfang der
Aufnahme 235 vorzugsweise ein moglichst geringes bis vorzugsweise kaum oder kein
Spiel vorhanden ist, beispielsweise indem Fortsatz 224 und Aufnahme 235 in diesem
20 Bereich mit einer Spielpassung oder L"Jbergangspassung ausgelegt sind. In radialer
Richtung R dOberdecken sich eine die Aufnahme 235 bildende Wandung des
Basiskorpers 230 mit Prothetik 220 und Verbinder 2, wodurch sie einen kompakte und
hochstabile Baugruppe bilden. Eine in Einsetzrichtung | weisende Stirnseite 240 am
Fortsatz der Prothetik 220 ist am Fortsatz 224 gebildet und von dem Schulterelement

25 28b in Einsetzrichtung |beabstandet angeordnet.

Fig. 9 zeigt eine schematische Explosionsdarstellung einer zusatzlichen
Ausflihrungsform eines erfindungsgemassen Dentalimplantats 300. Das
Dentalimplantat 300 umfasst wie das Dentalimplantat 200 einen vorzugsweise aus
einem Metall oder einer Metalllegierung, wie beispielsweise Titan oder einer
30 Titanlegierung, gefertigten Verbinder 3, eine vorzugsweise aus Keramik, wie
beispielsweise Zirkoniumoxid gefertigte Prothetik 320, auch hier beispielsweise in Form
eines Kopfes einer Einheilschraube, und einen vorzugsweise ebenfalls aus Keramik, wie

beispielsweise Zirkoniumoxid, gefertigten Basiskdrper 330, der im vorliegenden Beispiel
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identisch zum Basiskdrper 230 ausgeformt ist. Verbinder 3, Prothetik 320 und
Basiskdrper 330 sind konzentrisch zu Mittelachse M des Dentalimplantats 300
angeordnet. Im Folgenden wird der Kirze halber hauptsachlich auf die Unterschiede

zwischen dem Dentalimplantat 300 und dem Dentalimplantat 200 eingegangen.

5 Der Verbinder 3 besitzt einen Basisabschnitt 31, einen Halteabschnitt 32 und einen
Schaftabschnitt 33. Am Basisabschnitt 31 ist ein Basisgewinde 311 ausgeformt, das
dazu ausgestaltet ist, in Einsetzrichtung | in den Basiskdrper 330 eingeschraubt zu
werden. Am Halteabschnitt 32 ist wie beim Abutmenthalteabschnitt 12, 12', 12", 22 ein
Haltegewinde 321 ausgeformt. Das Haltegewinde 321 ist dazu ausgestaltet, entgegen

10 der Einsetzrichtung | in die Prothetik 320 eingeschraubt zu werden sowie mit dem
Halteelement 15, 15' zusammenzuwirken (s. Figuren. 3 und 4). Der Schaftabschnitt 33
ist zylinderformig ausgestaltet sowie rotationssymmetrisch zur Mittelachse M angeordnet
und bietet somit durch seine zylindrische Aussenumfangsflache eine Stitzflache 37.

Ein Ringbund 38 des Verbinders 3 ist zwischen dem Halteabschnitt 32 und dem
15 Schaftabschnitt 33 liegend rotationssymmetrisch zur Mittelachse M angeordnet und
zumindest abschnittsweise als Eingriffsmittel 351 ausgeformt. Das Eingriffsmittel 351
besitzt ahnlich wie das Eingriffsmittel 251 des Verbinders 2 eine AuBenkontur, die dazu
ausgestaltet ist, mit einem Werkzeug zusammen zu wirken, um mit Hilfe des Werkzeugs
ein Drehmoment auf den Verbinder 3 zu Obertragen. Vorzugsweise ist das Eingriffsmittel
20 351 als Aussensechskant ausgestaltet. Ein parallel zur radialen Richtung R gemessener
Durchmesser von Ringbund 38 samt Eingriffsmittel 351 ist gréBer als ein ebenfalls
parallel zur radialen Richtung R gemessener Durchmesser des Schaftabschnittes 33.
Somit Uberragt der Ringbund 38 den Schaftabschnitt 33 und bietet daher ein entgegen

der Einsetzrichtung |weisendes Schulterelement 38b.

25 Des Weiteren ist der Verbinder 3 mit Ringnuten 39 versehen, die jeweils zwischen
Basisabschnitt 31 bzw. Basisgewinde 311 und Schaftabschnitt 33, zwischen
Schaftabschnitt 33 und Ringbund 38 sowie zwischen Ringbund 38 und Halteabschnitt
32 bzw. Haltegewinde 321 angeordnet sind. An den Ringnuten 39 ist der Verbinder 3
verjungt bzw. eingeschnirt, sodass ein parallel zur radialen Richtung R gemessener

30 Durchmesser des Verbinders 3 am Boden der Ringnuten 39 kleiner ist als ein

Durchmesser jeweils an die Ringnuten 39 angrenzender Abschnitte des Verbinders 3.
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Die Prothetik 320 ist rotationssymmetrisch zur Mittelachse M ausgestaltet und besitzt
ahnlich wie die Prothetik 220 einen Fortsatz 324, eine Kontaktflache 325, einen
kegelstumpfférmigen Ubergangsabschnitt 327, einen Kopfteil 328 wund ein
Eingriffselement 329 (siehe Fig. 11). Der Fortsatz 324 besitzt einen parallel zur radialen
5 Richtung R gemessenen Durchmesser, der kleiner als der ebenfalls parallel zur radialen
Richtung R gemessene Durchmesser des Ubergangsabschnittes 327 ist, wodurch
zwischen Fortsatz 324 und Ubergangsabschnitt 327 die in Einsetzrichtung | weisende
Kontaktfliche 325 ausgebildet ist. Das im Kopfteil 328 ausgeformte Eingriffselement 329
ist beispielsweise als Innensechskant oder wie vorliegend als Innensechsrund
10 ausgestaltet und erlaubt, mit Hilfe eines Werkzeugs (nicht gezeigt) ein um die
Mittelachse M wirkendes Drehmoment auf die Prothetik 320 zu Ubertragen. Im
Unterschied zur Prothetik 220 besitzt die Prothetik 330 eine spezielle ausgeformte

Stirnseite 340, auf die weiter unten im Detail eingegangen wird.

Der Basiskdrper 330 besitzt wie die Basiskdrper 130 und 230 eine Bohrung 331, in der
15 ein Innengewinde 332 (s. Fig. 13) ausgeformt ist. Aussenumfangsseitig ist der

Basiskorper 330 wie die Basiskdrper 130 und 230 mit einem Aussengewinde 333

versehen. Ebenfalls ist am Basiskdrper 330 wie an den Basiskdérpern 130 und 230 eine

entgegen der Einsetzrichtung | weisende Kontaktflache 334 ausgeformt, welche die

Bohrung 331 umgibt. Ein oberer Teil der Bohrung 331 dient als Aufnahme 335 flir den
20 Fortsatz 324 der Prothetik 320 (s. Fig. 13).

Fig. 10 zeigt ein Detail IX des in Fig. 9 gezeigten Dentalimplantats 300, insbesondere
die Stirnseite 340 der Prothetik 320. Die Stirnseite 340 bildet einen ringférmigen Rand
um eine Ausnehmung 3101 der Prothetik 320, die ahnlich wie die Ausnehmung 2101 der
Prothetik 220 ausgebildet und mit einem Gegenhaltegewinde 3102 versehen ist. An der
25 Stirnseite 340 ist eine Verzahnung 341 ausgeformt. Die Verzahnung 341 ist aus einer

Vielzahl von Zadhnen 342 gebildet, welche die Ausnehmung 3101 Kranzartig umgeben.

Die Zahne 342 ragen ahnlich wie bei einer sogenannten Hirth-Verzahnung in
Einsetzrichtung | von der Stirnseite 340 vor. Zahnspitzen 343 der Zahne 342 bilden im
Wesentlichen parallel zur radialen Richtung R verlaufende Kanten aus. Die Zédhne 342
30 sind entgegen einer in einer Projektion entlang der Einsetzrichtung |im Uhrzeigersinn
um die Mittelachse herum verlaufende Schraubrichtung S der Prothetik 320 geneigt.

Durch die Neigung weisen die Zahne 342 jeweils eine in Schraubrichtung S weisende
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flache Zahnflanke 344 und eine entgegen der Schraubrichtung S weisende steile
Zahnflanke 345 auf.

Fig. 11 zeigt eine schematische Querschnittsansicht entlang einer Mittelachse M des in
Fig. 9 und 10 gezeigten Dentalimplantates 300 in einem weiteren Vormontagezustand
5 V . Im weiteren Vormontagezustand V ist die Prothetik 320 mit dem in ihrer Ausnehmung
3101 ausgeformten Gegenhaltegewinde 3102 in Einsetzrichtung | auf das Haltegewinde
321 des Halteabschnitts 32 des Verbinders 3 geschraubt. Die Stirnseite 340 der
Prothetik 320 ist in Kontakt mit dem Schulterelement 38b gebracht. Im Bereich der
zwischen dem Haltebereich 32 und dem Ringbund 38 angeordneten Ringnut 39 ist eine
10 Kavitat 50 gebildet. Die Kavitdt 50 kann zum Beispiel mindestens teilweise mit einem

Klebstoff 51 geflllt sein.

Fig. 12 zeigt ein Detail X| des in Figs. 9 bis 11 gezeigten Dentalimplantates 300. Hier
wird deutlich, dass die Zahne 342 beim Aufschrauben der Prothetik 320 auf den
Verbinder 3 dessen Material verdrangt haben und somit ein Formschluss zwischen

15 Prothetik 320 und Verbinder 3 herbeigefiihrt ist. Durch die Neigung der Zahne 342
entgegen der Schraubrichtung S ist dieser Formschluss insbesondere bei entgegen der
Schraubrichtung S auf die Prothetik 320 relativ zum Verbinder 3 wirkenden
Drehmomente um die Mittelachse M wirksam, sodass eine innige Verbindung zwischen
Prothetik 320 und Verbinder 3 besteht.

20 Die flachen Zahnflanken 344 beglnstigen eine Relativbewegung zwischen Prothetik 320
und Verbinder 3 beim Aufschrauben der Prothetik 320, wenn die Stirnseite 340 auf das
Schulterelement 38b trifft. Die steilen Zahnflanken 345, die beispielsweise im
Wesentlichen parallel zur Einsetzrichtung | verlaufen oder sogar einen Hinterschnitt
aufweisen kodnnen, verhindern hingegen ein Lésen der Verschraubung zwischen

25 Prothetik 320 und Verbinder 3, indem sie sich beim Versuch, die Prothetik 320 entgegen
der Schraubrichtung S relativ zum Verbinder 3 zu drehen in dessen Material graben und
somit die Relativdrehung hemmen oder bestenfalls Prothetik 320 und Verbinder 3

gegeneinander sperren.

Der Klebstoff 51 beglnstigt eine innige Verbindung zwischen Prothetik 320 und
30 Verbinder 3 und kann beispielsweise auf Haltegewinde 321  und/oder

Gegenhaltegewinde 3102 aufgetragen und/oder, wie gezeigt, in der Kavitat 50
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angeordnet sein. Verzahnung 341 und/oder Klebstoff 51 kdnnen also erfindungsgemaf
dazu genutzt werden, um die Prothetik 320 hochfest bzw. mdglichst unldsbar mit dem
Verbinder 3 zu verbinden. Verzahnung 341 und/oder Klebstoff 51 helfen somit, eine
hybride Implantatschraube 4 zu bilden, die wenigstens eine metallische Komponente,
5 wie den Verbinder 3, und wenigstens eine keramische Komponente, wie die Prothetik

320 umfasst.

Fig. 13 zeigt eine schematische Querschnittsansicht entlang der Langsachse des in Figs.
9 bis 12 gezeigten Dentalimplantates in einem weiteren Endmontagezustand E'. Im
Endmontagezustand E'sind Verbinder 3 und Prothetik 320 gemeinsam bzw. als hybride
10 Implantatschraube 4 in den Basiskérper 330 eingesetzt. Zum Einsetzen ist der
Basisabschnitt 31 mit dem Basisgewinde 311 des Verbinders 3 bzw. der hybriden
Implantatschraube 4 unter Verwendung des Eingriffselements 329 der Prothetik zum
Ansetzen eines Werkzeugs (nicht gezeigt) in das Innengewinde 332 des Basiskdrpers
330 eingeschraubt. Der Schaftabschnitt 33 des Verbinders 3 bzw. der hybriden
15 Implantatschraube 4 ist in einem oberhalb des Innengewindes 332 angeordneten

Abschnitt der Bohrung 331 aufgenommen.

Zwischen der Stitzflache 37 des Schaftabschnitts 33 und dem Innenumfang der
Bohrung 331 befindet sich ein mdglichst geringes bis vorzugsweise kaum oder kein
Spiel, beispielsweise indem Schaftabschnitt 33 und Bohrung 331 in diesem Bereich mit
20 einer Spielpassung oder Ubergangspassung ausgelegt sind. Somit stlitzt der
Schaftabschnitt 33 den Verbinder 3 in der Bohrung 331 oberhalb des Innengewindes
332 ab, was dabei hilft, in radialer Richtung R wirkende Querkrafte sowie Biegemomente
vom Innengewinde 332 fernzuhalten, sodass dort im Wesentlichen lediglich in Richtung

entlang der Mittelachse M wirkende Normalkrafte auftreten.

25 Im Endmontagezustand E' liegt die Kontaktflache 325 der Prothetik 320 auf der
Kontaktflache 334 des Basiskorpers 330 buandig abdichtend auf, wodurch die Aufnahme
335 hermetisch abgedichtet ist. Somit kann sichergestellt werden, dass der Verbinder 3
nicht in Kontakt mit dem Zahnfleisch gelangt bzw. vom gesamten Mundraum
abgeschirmt ist. Der Fortsatz 324 ragt in Einsetzrichtung | in die Aufnahme 335, wobei
30 zwischen einem AuBenumfang des Fortsatzes 324 und einem Innenumfang der
Aufnahme 335 vorzugsweise ein moglichst geringes bis vorzugsweise kaum oder kein

Spiel vorhanden ist, beispielsweise indem Fortsatz 324 und Aufnahme 335 in diesem
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Bereich mit einer Spielpassung oder Ubergangspassung ausgelegt sind. In radialer
Richtung R (dberdecken sich eine die Aufnahme 335 bildende Wandung des
Basiskdrpers 330 mit Prothetik 320 und Verbinder 3, wodurch sie einen kompakte und
hochstabile Baugruppe bilden. Durch die Verwendung von Prothetik 320 und Verbinder
5 3 als hybride Implantatschraube 4 ist das Dentalimplantat 300 wie ein zweiteiliges

Dentalimplantat handhabbar.
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Patentanspriiche

1. Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) zum Verbinden keramischer Komponenten eines

Dentalimplantats (100, 100", 200, 300),

mit einem Basisabschnitt (11, 11', 11", 21, 31), an dem ein Basisgewinde (111,

5 111, 111", 211, 311) zum Einschrauben des Verbinders (1, 1', 1", 2, 3) in einen
Basiskérper (130, 230, 330) des Dentalimplantats (100, 100", 200, 300) ausgeformt
ist, und

mit einem Halteabschnitt (12, 12', 12", 22, 32), an dem ein Haltegewinde (121,
131, 131", 221, 321) zum Aufschrauben einer Prothetik (120, 120', 220, 320) des
10 Dentalimplantats (100, 100', 200, 300) auf den Verbinder (1, 1, 1", 2, 3)

ausgeformt ist.

2. Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Verbinder (1, 1", 1", 2, 3) aus einem Metall oder einer Metalllegierung gefertigt ist.

3. Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) nach Anspruch 1 oder 2,dadurch gekennzeichnet, dass
15 der Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) zwischen dem Basisabschnitt (11, 11, 11, 21, 31)
und dem Halteabschnitt (12, 12', 12", 22, 32) wenigstens ein Schulterelement
(28a, 28b, 38b) aufweist, das zumindest abschnittsweise Uber einen
Aussenumfang des Basisabschnitts (11, 11, 11", 21, 31) und/oder des
Halteabschnitts (12, 12', 12", 22, 32) in einer radialen Richtung (R) des Verbinders

20 (1,1, 1", 2, 3) hinweg ragt.

4, Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Schulterelement (28a, 28b, 38b) an einem Ringbund (28, 38)
ausgeformt ist, dessen  Aussendurchmesser grosser ist als ein
Aussendurchmesser des Basisabschnitts (11, 11, 11", 21, 31) und/oder des

25 Halteabschnitts (12, 12', 12", 22, 32).

5. Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) nach wenigstens einem der oben genannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das am Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) wenigstens ein
Eingriffsmittel (251 , 351 ) ausgeformt ist zum Betédtigen des Verbinders (1, 1, 1",

2, 3) mit einem Werkzeug.
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6. Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Eingriffsmittel (251, 351 ) zumindest abschnittsweise mit einer

Aussenprofilierung versehen ist.

7. Verbinder (1, 1',1",2, 3) nach Anspruch 5 oder 6,dadurch gekennzeichnet, dass
5 ein Kopfende des Verbinders (1, 1, 1", 2, 3) als das wenigstens eine Eingriffsmittel

(251 , 351 ) ausgestaltet ist.

8. Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) nach wenigstens einem der oben genannten Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Ringnut (29, 39) zwischen

dem Basisabschnitt (11, 11", 11",21,31) und dem Halteabschnitt (12, 12", 12", 22,

10 32) ausgeformt ist, an der sich der Aussenumfang des Verbinders (1, 1', 1", 2, 3)

gegenlber den jeweils umliegenden Abschnitten verjingt.

9. Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) nach wenigstens einem der oben genannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Basisgewinde (111, 111, 111", 211, 311)
und/oder das Haltegewinde (121, 131, 131', 221, 321) als Linksgewinde

15 ausgestaltet sind bzw. ist.

10. Prothetik (120, 120", 220, 320) fir ein Dentalimplantat (100, 100', 200, 300), mit
einem Gegenhaltegewinde (21 02, 3102) zum Aufschrauben der Prothetik (120,
120", 220, 320) auf einen Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) des Dentalimplantats (100, 100’,
200, 300).

20 11.  Prothetik (120, 120", 220, 320) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Prothetik (120, 120", 220, 320) mit einem Sackloch versehen ist, in dem
das Gegenhaltegewinde (21 02, 3102) angeordnet ist.

12.  Prothetkk (120, 120", 220, 320) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gegenhaltegewinde (2102, 3102) zumindest

25 abschnittsweise entlang eines Fortsatzes (224, 324) der Prothetik (120, 120", 220,
320) verlauft, der dazu ausgestaltet ist, in eine Aufnahme (135, 235, 335) eines
Basiskdrpers (130, 230, 330) des Dentalimplantats (100, 100°, 200, 300)

einzugreifen.
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13. Basiskérper (130, 230, 330) fur ein Dentalimplantat (100, 100', 200, 300), mit
einem Innengewinde (132, 232, 332), das komplementar zu einem Basisgewinde
(111,111, 111", 211,31 1) eines Verbinders (1, 1", 1", 2, 3) nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 9 ausgestaltet ist und/oder mit einer Aufnahme (135, 235,

5 335), die komplementdr zu einer Prothetik (120, 120', 220, 320) nach einem der

Anspriiche 10 bis 12 ausgestaltet ist.

14. Verbindungssystem flOr ein Dentalimplantat (100, 100', 200, 300), mit wenigstens
einem Verbinder (1, 1", 1", 2, 3) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 und/oder mit
wenigstens einer Prothetik (120, 120", 220, 320) nach einem der Anspriiche 10 bis

10 12 und/oder mit wenigstens einem Basiskorper (130, 230, 330) nach Anspruch 13.

15. Verbindungssystem fOr ein Dentalimplantat (100, 100', 200, 300), dadurch
gekennzeichnet, dass in einem Endmontagezustand (E, E') des Dentalimplantats
(100, 100", 200, 300) der Verbinder (1, 1', 1", 2, 3) in einem von Prothetik (120,
120, 220, 320) und Basiskorper (130, 230, 330) umschlossenen Innenraum des
15 Dentalimplantats (100, 100", 200, 300) aufgenommen ist.
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Since January 2020 Elsevier has created a COVID-19 resource centre with
free information in English and Mandarin on the novel coronavirus COVID-
19. The COVID-19 resource centre is hosted on Elsevier Connect, the

company's public news and information website.

Elsevier hereby grants permission to make all its COVID-19-related
research that is available on the COVID-19 resource centre - including this
research content - immediately available in PubMed Central and other
publicly funded repositories, such as the WHO COVID database with rights
for unrestricted research re-use and analyses in any form or by any means
with acknowledgement of the original source. These permissions are
granted for free by Elsevier for as long as the COVID-19 resource centre

remains active.
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Microbes

1.1 CYTOLOGICAL BASIS OF
MICROORGANISMS

The cell is the fundamental unit of all living organisms.
Various subunit structures and chemical substances found
on and inside the cell make complex celluiar functions
possible. Microbes can be divided into three major groups
according to their morphological siructure, degree of
differentiation, and chemical composition: eukarvote,
prokaryote, and acellular microorganisms (Vigure 1Y

).

Al

L2 MICROBIAL MORPHOLOGY

Microorganisms, alse known as microbes, are timy
organisms that are only visible under an optical microscope
or an electron microscope. They are small in size and simple
in structure. Microbes reproduce guickly, can tolerate a
wide range of environmental conditions, are widely
distributed, bighly variable, and tend to congregate.

1.2.1 Microbial Size

As many types of microbes exist, they vary widely in size.
Generally, the units used to measure microbes are um and
nm. Mest cocel are 1 um in diameter. Bacilli can be further
divided into coccobacilli, brevibacteria, and long bacilli,
and measure approximately 1-1¢ pm in length and 6.3-1
pm in width. Spirochetes measure approximately 6-20 um
in length and 0.1-0.2 um in width. Fungi are several times
farger than bacteria. Most viruses are smaller than 150 mm
and are only visible under the electron microscope. The
same microbes can changc in size depending on their
envirenment or age (¥ig :

gure L3

1.2.2 Microbial Morphology

Different types of microbes have different, but
characteristic, shapes. Under suitable conditions, the shape

and size of microbes are relatively stable. It is important to
know the morphological structure of microbes, as it
provides us with a betier understanding of microbial
physiology, pathogenic mechanisms, antigenic features, and
allows wus to identify them by species. In addition,
knowledge of microbial morphology cam be helpful in
diagnosing disease and in preventing microbial infections.

. Bacteria are complex and highly variable microbes,
They come in four basic shapes: spherical (cocci),
rod-shaped (baciill), arc-shaped (vibrio), and spiral
(spirochete) (Vigure LAY

. Fungi are diwded mt(s unicelluiar and multiceliular
according to the number of celis that make up the
organism. Unicellular fungi, such as Saccharomyces
and other yeast-like fungi, are usually round or oval.
Multicellular fungi have hyphae and spores. The
hyphae and spores of different fungi are shaped
differently (Figure LHB and (U},

. Many viruses are spherical or almost spherical, some
are rod-shaped (often seen in plant viruses),
filamentous (e.g., freshly isolated influenza virus),
bullet-shaped (e.g., rabies virus), brick-shaped (e.g.,
poxvirus), and tadpele-shaped (e.g., bacteriophage)

v NN
{\ igare LQ\\L\_A).

1.3 MICROBIAL CELL STRUCTURE

Although different microbes possess different cellular
structures, there are certain commonalities within groups
of microbes.

1.3.1 Basic Bacterial Structures

The architecture of bacterial cells consists of basic and
special structures. Basic stractures include the cell wall, cell
membrane, cvioplasm, puclear material, ribosome,
plasmid, ete. Special structures, which are only found in
some bacteria, include the flagellum, pilus, capsule, spore,
efe, (VY

ilas of Oral Microbiology 1 wstp
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1. ORAL MICROBES

oy SV YR

FIGURY 1.1 (A) Fukaryotic micrebes (Socchicromyees, SEM): The enkaryotic cell has 3 high degree of nuclear differentiation. It has a
membrane, nucleoli, and chromosomes. There is a complete complement of structured organelles in the ¢y and celludar reproduction takes place
by mitosts. Exawmples include fngd and afgae. (B) Prokavyotic smicrobes (bacteriad, () Prokaryoiic wicrobes (nycoplasmas): The prokavyotic cell has a
primitive nucleoplasm and cell membrane; it has no nuclear membrane, nuclectus, or srganelles. Prokaryotes imciude bacteria such as Mycoplasma,

nuclear

3

7

Chiamvdio, and Ricke
typical cell struciure and no enzymatic energy-production system. They counsist merely of & nuckeic acid genome (BNARNA) and 3 protein coat {the

sisia, (I Acellsdar microorganisms ¢herpes simplex viras): AceHular microovganisms ave the smallest micrcorpaniom with no

capsid). AceBlular microorganisms can only reproduce inside 3 living cell. Examples include viruses and subviral agents,

1300 Celi Wall

The cell wall is the sutermost structure of the bacterial
cell and fs located ouniside the cell membrane. It i
trapsparent, tough, asd flexible. The average thickness
vanges from IS5 to 30 It mainly consists of
peptidogiyean, also called mucopeptide, glveopeptide, or
murein. Bacteria are classified info gram-pesitive and
gram-negative based on the appearance of the cells after
Gram stain. The peptidoglyean of gram-positive bacteria is
composed of a glycas backbone, tetrapeptide side chaing,
and a pentapeptide cross-Hinking bridge (Figure L8AN
The peptidoglycan of gram-negative bacteria Is composed
of a glycan backbone and a fetrapeptide side chain (Figure

¥Ry
RaIANY R

BBk

Gram-positive and grame-negative bacteria have unigue
structures other than peptideglyean in their cell walle
{Floure &Y and () Other substances, such as
compound poeiysaccharide, surface protein, proteins M and
G of Streptococcus, protein A of Staphviococcus aureus, ete.

. PEra

arve found on the outer layer of the cell wall of some
gram-positive bacteria.

1.3.1.2 Cell Wall-Deficient Racteria {Racterial L.
Form)

Cell wall-deficient bacieria are strains of bacteria that
lack cell walls. The peptidoglycan that makes up the cell
wall can be destroyved or inhibited by physical, chemieal, or
hiclogical factors. When gram-positive bacteria lack a cell
wall, the cytoplasm is surrounded by the cell membrane,
and the entire structure is known as a protoplast. When
gram-negative bacteria de mot have a cell wall, the
evtoplasma s protected by the outer membrase, and the
entire structure is called a spheroplast. Bacteria

SDC001753
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crOBial cell Structure

FYGURE Y2 Microbial size. (&) Staphylococeus 1096 nm. (BY Rickeitsia
450 s, (C) Chilamydia 390 mm. () Tobaccoe mesaie viras 300 X 15 nm. (K)
Escherichia coli bacteriophages, head 65 % 95 nwm, tail 12 % 100 nm. ()
Adenovirus 70 nm. (G) Poxvirus 300 x 23¢ nm. (H) Influenza virns 160
mne. (3) Poliovirus 30 um. (J) .Japanese encephalitic vivus 40 wm. (K)
Molecule of egg protein 10 nm.

that have lost their cell wall are still capable of growing and
dividing as cell wall-deficient bacteria. Examples of these
were first isolated in 1935 by Emmy Kliencherger-Nobel,
who named them “l-ferms” after the Lister Institute in
London where she was working at the time. -form bacteria
give rise fo a variety of cell morphologies and sizes and can
be spherical, rod-shaped, filiform, etc. The rate of growth
and division of l-form bacteria is slow. They also form
distinctive bacterial colonies when plated on agar. Some
I-form strains have a tendency fo revert to the nermal
phenotype when the conditions that were used to produce
the cell wall deficiency are reduced. |-forme bacteria are
difficult to stain or stain unevenly. In a Gram stain test,
I-form bacteria always show up as gram-negative, due to
the lack of a cell wall.

1.3.1.3 Cell Membrane

The cell membrane is a selectively permeable biological
membrane found inside the cell wall and surrounding the
eytoplasm. ¥t is made of a lipid bilayer. The cell membrane
is compact and flexible, and measures approximately 7.5
nm in thickness. It accounts for 10-30% of the bacterial cell
dry weight. The structure of the bacterial cell membrane
resembles that of eukarvotic cell membranes, except it is
deficient in cholestersl. The lipid bilayer is embedded with
carrier proteins and zymoprotein, which possess speeific
functions.

Page 551 of 1175
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The cell membrane of some bacteria can form
invaginations into the cytoplasm called mesosomes.
1.3.1.4 Cytoplasm

The cytoplasm is the gel-like substance enclosed within
the cell membrane, which is made up of water, proteins,
lipids, nucleic acids, inorganic salts, etc. Most metabolic
activities take place within the cytoplasm, and sabeelbdar
structures, such as ribosomes, plasmids, and cyvtoplasmic
sranules, are located in the cytoplasm.

Ribosomes are found in cytoplasm. They are
approximately 15-28 nm in diameter and are composed of
a small (30S) and a large (565) subunit. The association
between subunits reguires the presence of Mg™'. Ribosomes
are made up of 30% ribosomal proteins and 70% ribosomal
RNA.

Plasmids are small, circular, double-siranded DNA
molecules and are exirachremosemal genetic material.
They can replicate independently of chromosomal BNA and
transmit genes encoding drug resistance, bacteriocins,
toxins, and meore from one bacterium fo another via
conjugation and transduction.

Cytoplasmic granules is a general term referring to
many types of cytoplasmic inclusion granules. They are an
intracytepliasmic (inside the cytoplasm of a cell) form of
storing nutrients and energy and include molecules such as
polysaccharides, lipids, phosphates, efc. They are not
essential or permanent stractures in cells, Cytoplasmic
granules are alse known as metachromatic granules
because they may stain into different colors than other
bacterial cell structures.

1.3.1.5 Nuclear Material

The bacterial nuclear material is also called the nucleoid.
It is a plece of double-stranded DNA deveid of nuclear
membrane, nucleolus, or histones and is the bacterial
equivalent of chromatin. The function of the nucleoid is
similar to that of the nucleus in eukaryotic cells and encodes
genes necessary for activities and traifs such as growth,
metabelism, reproeduction, heredity, mutation, efc.

1.3.2 Special Bacterial Structures
1.3.2.1 Capsule

The capsule is a layer of slime that lies ouiside the
bacterial cell wall. It is secreted by bacteria and diffuses into
the surrounding medium. Based on ifs appearance when
examined by light microscope, the bacterial capsule is
classified into two types: microcapsule, which is less than
6.2 pm in thickness and escapes optical detection; and
capsule or large capsule, which is over .2 pm in thickness,
binds tightly to the cell wall, and presents an obvious

SDC001754
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boundary under optical microscope. The capsule shows up
as negatively stained when ordinary
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FIGURE 1.3 (A) Basic shape of bacteria. (8) Fungal spores. ({O) Fungal hyphae. (1) Morphology and structure of viruses: 1. Poxvirus, 2.
Paramyxovirus, 3. Orthomyxovirus, 4. Coronavisus, 5. Togaviridae, 6. Adenovirus, 7. Bullet-shaped virus, 8 Herpes virus, 9. T2 bacteriophage, 10,

Reovirus, 11. Papovavirus, 12. Picornavirus, 13. Picodnavirus, 14. Tobacco mosaic virus.
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URE 1.4 Schematic representation of bacterial cell structure.
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FIGURRE 1.8 (A) Schematic representation of Staphyiococcus aure
$-1,4 glycosidic bond, a: l-alanine, b: d-aspastic acid, ¢: I ysine, d: d-aspartic acid, x: glycine. (B) Schematic representation of Esclierichia coli cell wall
peptidogiycan. M: N-Acefylmuramic acid, : N-acetylglucosamine, Ala: alanine, Giu: glutamic acid, DAP: diaminopimelic acid. (C) Schematic of
gram-positive bacteria cell wall. Gram-positive bacteria have a thick (26-80 nm) cell wall composed of 15-50 layers of peptidoglycan, many teichoic
acids, and some teichuroic acid. Teichoic acids arve unigue fo gram-positive bacterial cell walls and constitute a class of im portant antigens refated to the
serotype classification of certain bacterial species. Teichoic acid accounts for about 50% of the dry weight of the cell wall. It is a polviner consisting of
ribitol or glycerin residues that are bound by phosphodiester bonds into a long chain, which is then anchored in peptidoglycan. Teichoie acids are
classitied into cell wall teichoic acids and membrane teichoic acids (alse known as lipoteicheoic acid, LTA) according to the ceffular structure to which
they are anchosed. (D) Schematic representation of the cell wall of gram-negative bacteria. Gram-negative bacteria have a comparatively thin cell wall,

o cell wall peptidoglycan. M: N-Acetylmuramic acid, G: N-acetylglucosamine, O:
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1. ORAL MICROBES

approximately 10-13 nm in thickness. It is made up of one to two lavers of peptidoglyean and other complex structures. On the outside of the

peptidogiycan is the outer membrane, which is the main component of the gram-negative bacteria cell wall and acconnts for approximately 80% of the

dry weight of the cell wall. The outer membrane is composed of three layers: lipoprotein, lipid bilayer, and Hpopelysaccharide (LPS) ordered from the

interior to the exterios, OMP: outer membrane protein, PP: porin, BP: nuirient binding protein, CP:

carrier protein, M: N-acetyhbnuramic acid, G: V-acetyiglhucosamine. Flagella can be classified as monotrichous, amphi
trichous, lophotrichous, and peritrichous according to their

number and location.
staining techniques are used. If appears as a clear hale

around the bacterium when stained samples are examined
by light microscope. Using special staining, the capsule can
be stained differently from the bacterial cell (Vigu
Most bacterial capsules are composed of polysaccharides,
but a few capsules are made of polypeptides.

Capsular polysaccharides arve highly hyvdrated molecules
in which water accounts for more than 95% of the
composition. They bind to phosphelipids or lipid A on the
cell surface through covalent bonds. The capsule is
considered a¢ an important virulence factor because ¥
protects bacteria from engulfment by eukarvetic immune
cells, desiccation, and helps bacteria adhere to surfaces.
1.3.2.2 Flagellum

The flagellum is a lash-like appendage that protrudes
from the cell body and usually measures 5-20 um in length
and 106-30 nm in diameter. It is the locomotive organelie of
motile bacteria such as Selenomonas and Wolinella
succinogenes. The flagellum is composed of three parts:
basal body, hook, and filament (Figuve 17(A}Y). Different
bacteria can have anywhere tmm one or two flagella to
hundreds of fiagella (Vigwye LYY, Flagelia can only be
observed directly by electronic microscope or by light
microscope after special staining ( v LYY, The
flagellum is invelved in the pathogenesis of some diseases
and is antigenic (for example, antigen H). Examples of
flageliate bacteria include Vibrio cholerae

YIGURYE 1.8 Capsule of 5. puewmoniae (Murs staining wmethed).
Bactei‘lai cells ave stained ved and the capsule around the cell appears as
blue transparent circles.

and Campylobacter jejuni, which use multiple flagella to
propel themselves through the mucus lining of the smali
intestine to reach the epithelium and produce toxin.
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1.3 MicrOBial cell Structure 7

1.3.2.3 Pilus

The pilus is a hair-Hke structure associated with bacterial
adhesion and related fo bacterial colonization and infection.
Pili are primarily composed of oligomeric pilin proteins,
which arrange helically to form a cylinder New pilin
pretein melecules insert into the base of the pilus, Pili are
antigenic, and genes encoding pili can be located in the
bacterial chromosome or in plasmids. Pili are not
focomotive structures. They are classified into ordinary

(A) N {B) Monotrichous Ampﬁ tnrhous Lophofrichous  Peritrichous

Filament \\\\\\\\\\\
\\

Hook

Periglasm

% Cytoptasmic

wembrane

Cnerprten,
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{motar switch}
Mot pfsi@lf‘

(€)

FIGURE L7 (A) Seh tic of £. coli flagell Basal body: Located at the base of the flageilum. The basal body, embedded in the cell wall and cell
membrane, is the output device, It acts as an engine fo provide energy for locomotion. The nearby switch determines the divection of rotation. Hookl:
This structure points directly away from the cell and has a sharp bend (abount 90°) from which filaments protrude. Fillament: This fliform structure
protrudes from the bacterial cell. It is a hollow tube made of the protein flagellin. Its acts like a ship’s or plane’s propeller to move the bacterial cell.
(B) Examples of bactesial flngellar arr: t. (O} Peripl ic flagella (flapella staining). The bacterial cell is stained red and the flagella are stained
light red around the bacterial cell,

=3
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1. ORAL MICROBES

pilas or sex pilus according to their morpholegy,
distribution, and function.

The pilus is found on the surface of many grampositive
bacteria and some gram-negative bacteria. It is thinner
and shorter than the flagelfum. Ordinary pili are §.3-1.0
um in length and about 7 nm in diameter and are
distributed all over the bacterial cell surface. Sex pili can
be found in a handful of gram-negative bacteria. These pili
are longer and thicker than ordinary pili, and each
bacterial celi can have from one to four sex pili

1,3.2.4 Spore

The spore is a small round or oval body that forms in
bacteria due o cyvitoplasmic dehydration under
unfavorable conditions (¥igure LAY, It is surrounded
by multiple membrane layers and has low permeability.
Only gram-positive bacteria can form spores, inchuding
species such as Bacillus subiilis, Clostridium tetani (Figas
L8{R}, ete. The spore contains a complete karyoplasm
and enzymatic system and can mainiain all the essential
activities for the bacteria to remain alive.

The multiple membrane layers of the spore are, from the
exterior to the interior, as follows: spore coating, spore shell,
outer membrane, cortex, cell wall of spore, and inner
membrane, which surrounds the nucleus of the spere.

Quter membraneg

&)

innar merabrans

e Core wall

Exogporium e

Spore coat
Core ~}

Cortex

YR W

Spores are difficult to stain due to their thick cell wall
Special staining is required to stain the spore and
distinguish it from the bacterial cell (¥ignre LXMWY

The size, morphology, and location of the spore differ
between bacterial species and can be used to help identify
bacteria (Vigure LY. For example, the C. retani spore is
round and larger than the transverse diameter of the
bacterial cell, forming a drumstick-like structure, as the

i vave
NTARNNR

1.2.3 Basic Structure of Virus

Viruses are a kind of aceilular microbe consisting mainly
of nucleic acid and proteins. Some viruses are composed of
a small amount of lipids and pelysaccharides. The basic
structure of viruses is made up by the

FIGURE L8 (A) Schematic representation of the bacterial spore. (B) Spove stain of C. refani (fuchsin-methylene blue stain). (C) Size, morpholegy, and

location of bacterial spores.
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viral core, viral capsid, as well as a membrane eavelope in
some viruses (Yigaye L) The size, morphelogy, and
structure of viruses play important roles in viral taxonomy
and in diagnosing viral infections.

1. Viral core: namely the nucleic acid component, which
makes up the genome of the virus. The viral core
provides genetic information that determines
pathogenicity, antigenicity, proliferation, heredity,
variation, ete. The chemical components of the viral
core are BNA or RNA, based on whether the virus is
classified as a DNA virus or an RNA virus. Nucleic acid
can be single or double stranded. The relative
melecular mass of the viral core is 2-160 x 10°

2. Viral capsid: it is a protein shell that surrounds and

protects the nucleic acid of the virus. The viral capsid

is sometimes associated with the viral nucleic acid, and
this structure is known as the nuciescapsid. In virions
without an envelope, the nucleocapsid makes up the
entirety of the virus. The viral capsid is composed of
repeated protein subunits known as capsomeres, which
are made of one or more proteins known as the
chemical subunit or structural subunit.

Envelope: this is the one or two layers of membrane

that surround the capsid of some viruses, which is a

structure unique to the class of viruses known as

enveloped viruses. The envelope is formed during the
maturation process when certain viruses bud out from
the cell membrane. Therefore, the envelope can be
composed of the host cell membrane and/or the
nuclear membrane. The surface of some viral
envelopes carries pretein protrusions called peplomers
or spikes,

b

&

1.4 MICROBIAL PHYSIOLOGY

Bacterial cells are synthesis machines that muitiply
themselves. The growth and division of bacteria include
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approximately 2000 different types of biochemical reactions
that mediate energy conversion or enzymatic biosynthesis.

1.4.1 Binary Fission Reproduction

Binary fission is a process by which many prokaryotes
reproduce from a single cell inte two mew cells (Figur
1 UMAY). Bacteria reproduce asexually by binary fission.
Cocei can divide from different planes to form different
arrangements, Bacilli divide along their horizontal axis;
however, some bacterial species such as Adycobacterium

tnberculosis oecasionally spilt by branching.

During cell division, the cell volume increases and a
diaphragm is generated where the cell division is to take
piaw, T hen, a single cell will divide into two cells (Figun

XY andd {OY). Under suitable conditions, the majority of
bdciena divide gquickly, about 20-38 min for one division.
However, the growth of seme b acterial species can be
relatively slow. For example, M. tuberculosis takes 18-20 b
to compiete one round of division.

1.4.2 Bacterial Growth

Mastering the fundamentals of bacterial growth allows
the researcher to change culture conditions artificially,
adjust the bacterial phases of growth and reproduction, and
ase beneficial bacteria more efficiently. Bacterial growth
involves imoculating a certain number of bacteria inte 2
suitable liquid medium and checking the number of viable
cells at different time intervals. With the collected
information, it is possible to generate a growth curve using
culture time as the horizontal axis and the logarithmic
number of viable cells in the calture as the vertical axis

Vigave LX) Growth curves can generally be divided into
four major sections.

1. Lag phase: During this process, the bacteria are
adapting to their new environment. The volume of
bacterial cells increases and their metabolism is
active, but cell division is slow and reproduction is
minimal.

2. Logarithmic phase: In this period, bacteria grow
rapidly and divide and reproduce at a constant speed.
The number of bacteria increases exponentially and
the number of viable cells increases logarithmically.

3. Stationary phase: The bacterial growth rate
gradually decreases, and the number of dead bacteria
increases. The number of newly produced bacteria is
approximately equal to the number of dying bacteria,
and the number of viable cells remains relatively
stabie.

4. Decline phase: Bacterial growth rate slows and stops,
and the number of dead bacteria is higher than that

B
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FIGURY 118 (A) Binary fission in bacilli. (B) Synthesis of gram-positive bacterial cell wall. During cell division, the volume of the cell increases and
a new cell wall is formed. New cell wall materials ave added to the preexisting cell wall to maintain structural integrity. (() Division of gram-positive
bacteria (SEM). Celi division in Streptococcus gordonil, showing a cleas division,

of viable cells. Cells become polymorphic, showing morphologies such as cell deformation, swelling, or autolysis.
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microbial survival and evolution and ultimately lead to the
generation of new species.

1.5.1 Heredity

Heredity is the similarity in biclegical traits between
offspring and ifs pareni. Cells can be considered as a
chemical plant in which information can be stored and
transformed into a useful product. Enzymes are the
molecular machines that catalyze specific chemical
reactions. The information is stored DNA, which exists in
the cell as two long molecular coiled chains (BNA double
helix). The intracellular genetic information is replicated,
transcribed, and translated by enzymes, which then leads
to protein synthesis (Viguwre L)

_ Transeription

\\ I NN Messanger RNA
S Mo (PNAY

Translaiion

Ribosoms

mRNA-
fbosema
compiex

“ Transtated pepiide

Protein foiding

Rinlngical active proteins

{2 The processes of replication, transeription, translation of
intracellular genetu information and protein synthesis.
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1.5.2 Variation

Variation refers to the differences between offspring and
its parent under certain conditions, including variations in
morphology and structure, virulence, drug resistance, and
so on. The variability of microorganisms is divided imto
genetic variation and nengenetic variation. The former is
due to changes in bacterial geme siructure. The new
characteristics can be stably transmitted to future
generations, which is why this fype of variation is called
genotype variation, as the change is mostly irreversibie
{(Figure L 13} The latter is caused by the influence of certain
environmental conditions that do not change the genetic
structure of bacteria. The change is not transmitted to the
offspring and is therefore called a phenotypic variation.
Genetic  variation is rarely influenced by external
environmental factors, Therefore, genetic variation tends to
occur in individual bacte-

rial cells, while phenotypic variation tends to occur in a
bacterial flora due to the effect of environmental factors.
These variations can revert with the removal of the
stimulating environmental factors.

1.5.3 Genetic Material of Bacteria

Nueleic acids are the basis of organismal heredity. Two
types of nucleic acid exist: DNA and RNA. DNA is the
genetic material in prokaryotic and eukaryotic organisms,
while the genetic material in viruses is BDNA and RNA. The
genetic material found in microorganisms includes
chromosomes, plasmids, bacteriophages, and transposable
elements.

Bacteriophages are viruses that infect bacteria, fungi,
actinomycetes, mycoplasmas, and spirochetes. They inject
their genetic material into the infected host cell and can
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induce bacterial cell iysis under certain conditions.
Bacteriophages, known as phages, can only reproduce in
specific host strains and have, high specificity for

their host. The specificity is related to ph«aga, cell bmdm;:
molecules and the structure and complementarity of the
host bacterial strain’s surface receptor molecules.

Since phages are small, they can only be observed under
electron microscope. They can be divided into three basic
morphologies: tadpole-shaped, spherical, and rod-shaped.
Most phages are tadpole-shaped and consist of a head and
a tail (Yig

The relationship between the phage life cyele and its host
bacteria is shown in Viguve LINBL Phages that infect
bacteria can produce two culcomes. The first, observed in
virulent phage, involves phage multiplication resulting in
the production of many progeny phages, bacterial cell Iysis,
and cell death. This cycle is known as the lytic cycle. The
second sutcome is lysogeny, observed in temperate phages.
¥t invelves the integration of phage nucleic acid with the
bacterial chromosome, resulting in the formation of a

© 3 AN
e LAY

prophage. The phage genetic material is reproduced when
the bacterial cell divides.

1.5.4 Mechanism of Microbial Variation

Genetie variation in microorganisms has its basis in
mutations caused by changes in their genetic sequence,
These changes are stable and heritable. Mutations can
generaily be classified as gene mutations and chromosomal
aberrations. The spontaneity and randomness of microbial
mutations can be tested by using fluctuation test or replica
plating (Vigare LINAY and (B}

1.5.5 Gene Transfer and Recombination

Gene transfer is a process by which exogenous genetic
material from a donor cell is transferred to the recepior cell

Page 560 of 1175

Mutation

DNA mutation.

However, simply the process of transferring genetic
material is not enough, as the recipient cell must be able to
accommodate exogenous genes. Integration between the
transferred gene and the DNA of the recipient cell is a
process known as recombination, whereby the recipient cell
acquires certain characteristics of the donor strain. Gene
transfer and recombination in bacteria can take place
through processes such as transformation, conjugation,
transduction, cell fusion, and lysegenic conversien.

1.5.5.1 Transformation

Transformation takes place when donor bacteria BNA is
cleaved and free DNA fragments are divectly taken up by
receptors. As a result, recipient cells acquire certain genetic
traiis from the donor cell. This phenomenon was confirmed
in  Streptococcus  pneumoniae,  Staphylococci,  and
Haemophilus influenzae. Griffith first showed that bacterial
transformation takes place by infecting mice with S
preumoniae in 1928, An outline of the experiment is shown

aer Y Ve
in¥ z~ nre Lo,

1.5.5.2 Conjugation

Conjugation is the method by which bacteria physically
connect with one another through their pilus to transfer
genetic material (mainly plasmid BNA). Plasmid transfer
from the donor to the recipient cell results in the recipient
cell acquiring some of the genetic traits of the donor cell
Plasmids that can be transferred through conjugation are
called conjugative plasmids, which include the F, R, Col,
and virulence plasmids, The ¥ plasmid encodes the pilus,
controls pilus formation and whether or not the pilus
enables conjugation (Yigure § AN

Plasmids that cannot be {ransferred between bacteria
through a pilus are calied noncenjugative plasmids,
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FIGURE 114 (A) The structural medel of 3 phage. The phage head is icosahedral and is approximately 80 x 180 nun in size. It consists of the capsid
protein that surrounds the internal nucleic acid. The tail is a tubulay structure composed of protein, including the tail whiskers, tail collas, tail tube, tail
sheath, tail fibers, and tail baseplate. (B) Lysogenic and Iytic cycles of Iysogenic phage.

¥ L8 (A) Fiuctnation test: The fluctnation test shows that mutations preexist in a pepulation of bacteria in the ahbsence of selection. This was

uria and Delbruck using naturally existing phage-resistant mutatiens in bacterial populations. A given concentration (10% mf) of Escherichia
coli sensitive to specific phages was inoculated in two equal volumes (10 mi) of broth medium. Oune incculim was concentrated in a large test tube and
the other was evenly distributed into S0 small test tubes. After 24-36 h incubation under the same conditions, the bacterial cndiures from the large and
small tubes were plated onte phage-containing plates, and the number of colonies was measured. The results typically showed that of 30 phage-coated
plates inoculated with bacteria from the laurge test tube, the fluctuation in the colony number was small (3-7). On the other hand, when the 30 small
tubes were plated onto 50 plates, the number of the colonies tended to fluctuate significantly, from zevo colonies to several hundreds. (B) Replica plating:
Replica plating (Lederberg et al., 1952) involves plating antibiotic -susceptible strains on agar plates in the absence of antibiotics until scattered single
colonies grow. Using a biock covered with sterile velvet, gently press the velvet onto the surface of the agar plates so that bacterial colonies ave imprinted
onto the sticky velvet surface. Then, press the velvet surface onts an agar plate containing antibiotics. After an appropriate culture time, bacteria
susceptible to the antibiotics are completely suppressed, but drug-resistant colonies will be visible on the plate. We can find colenies corresponding to
drug-resistant colonies on the original plates lacking antibiotics. The drug-resistant colonies can then be transplanted to culture broth containing the
appropriate antibiotics to observe bacterial growth. Although the bacterial colonies on the original agar plate have never been in contact with antibiotics,
they ave nonetheiess vesistant to antibiotic drugs.
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Streptococcus preumoniae transformation in mice. S. preumoniae with a polysaccharide capsule belong to the virulent type III
strain. These colonies are smooth (S) in appearance. S. preumoniae without the polysaccharide capsude belong to the avirulent type I strain and
apperr as rough (R) type colonies. In the classic Griffith experiment, type II-R bacteria and type III-S bacteria were injected into mice. Mice that
received the type [I-R bacteria survived, and these that received the type 111-S bacteria died. The type 111-8 bacteria were isolated from the blood of
the dead mice and were heated until they were no longer active, These dead type IH-8S bacteria were injected into mice, and the mice survived.
However, when dead type III-S bacteria and Live type II-R bacteria were both injected into the same mice, the mice died, and type III-S bacteria were
isoiated from their bloed. This cxperiment showed that the live tyvpe I R-type bacteria were able to obtain genetic material from dead type [H-S
bacteria that transformed them from an avirudent strain (o a virulent one. It also suggests that the genetic matesial encoded the capsule viruslence
factor from type I11-S bacteria.

YIGURE 117 (A) The transfer and replication of the I plasmid during conjugation. Bacteria possessing the F plasmid and F-pili ave the male
equivalent strain (F), while hacteria lacking the ¥ plasmid and F-pili ave the female equivalent strain (F ). When the ¥’ and ¥~ strains ave present in
the same environment, the F-pilus from the ¥’ bacterial cell conjugates to the F~ surface receptor. The F-pilus gradually shortens so that the two celis
arve pulled close to each other and a channel is formed. Plasinid DNA from the ¥ bacteria breaks at the origin of transfer (0ri]) and the 5§ end extends
through the channel into the ¥~ bacteria. Single-stranded DNA in both bacterial cells replicate by relling circle replication, and each cell forms a complete
F plasmid. Therefore, the donor cell has not lost its ¥ plasmid after the transfer, and the rvecipient cell becomes ¥F* strain bactevia after receiving the ¥
plasmid. (B) Noncounjugative plasmid (ColE1) induced to transfer by I plasmid. The Colll1 plasmid can be induced to transfer from a donor to a recipient
cell. This process requires two penes encoded on the ColE1 plasmid: the specific site bonm on ColE1 DNA (also knowsn as the nic locus) and the nuclease
encoded by the mobd gene. When both ¥ and ColE1 plasmids are present in the same bacterial cell, the mobd geune is transeribed and its product creates
a single strand break at the bom locus to form a gap. As 2 result, the ColE1 plasmid goes from a supercoiled plasmid to an open loop.

The nonconjugative plasmid ColEl is relatively low in
molecuiar mass and does not encode the necessary gene
required for it to be transferred from one cell to another
Howeven, if there is another conjugative plasmid in the host
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cell, ColE 1 can tag along and be transferred from one cell
to another. For example, the ¥ plasmid that encodes the
genes necessary for pilus formation can help ColEL
transfer from one cell to another (Vigure 1ITIRY)

Conjugation is widespread in gmm-—negatwe bacteria
and can be observed in almost all members of the
Enterobacteriaceae. Some gram-positive bacteria have been
reported to conjugate {(e.g., Streptococcus, Baciflus subtilis),
and the phenomenon has also been observed im
Strepiomyvees.

1.5.5.3 Transduction

Transduction uses a temperate phage as the vehicle by
which BNA from a donor cell is transferred into a recipient
cell. Transduction can transfer larger fragments of DNA
than transformation. According to the genes invelved in
transduction, the process can be divided inte generalized
transduction and restricted fransduction (Figure LINAY
and (R,

Generalized transduction can transfer plasmids. The
transduction of plasmid R in S awreus is a very important
clinical feature.

In generalized transduction, the packaged DNA can be
from any part of the donor sirain chromosome. When
phages exit the lysogenic phase, the prophage will excise
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itsell from the bacterial chromosome and enter into the
iytic phase. In the latest stages of the Iytic phase, phage
DNA is replicated in large guantities and ervers can occur
during phage assembly. Approximately ome in 105107
phages will contain bacterial DNA fragments that have
been mistakenly packaged into the phage head, which
results in the formatien of a transducting phage.
Transducting phages can infect another host bacterium and
inject the DNA fragment they are carrving imio the
recipient celi, thereby transferring DNA from one bacterial
cell to another

Restricted transduction, or specific transduction,
describes the process in which transduction is restricted to
specific genes from the chromosome of the donor strain.
phage % is transferrved into F. cofi K12 while it is in the
iysogenic phase, the phage DNA is integrated intfe a specific
site in the /. coli chromosome, between the galactose (gal}
and biotin (bio) genes.
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Michael Tesmer,* ‘ih'mnon Wallet, ¥ Theofilos Koutouzis,* and Toxd Lundgrc,n*

Background: The geometry of the finture—sbutment interface (FAT) g
might influence the risk of bacterial invasion of the intemal part of the b%te ia; dental leakage; endosseous dental
mplant. The amm of this qtudy was 1o use an in vitro model to assess implantation; microbiclogy; ossecintegration;
the potential risk for invasion of oral microorganisms into the FAI {fanivan.
microgap of dental nmplants vqth different characteristics of the the quantity and quality of the bone
connection between the fixture and abutment. surrounding a dental implant influences
Methods: Thirty implants were divided into three groups (n= 10 per implant osseomtegration and affects the
group) based on their microgap dynanucs. Groups 1 and 2 were shape and contour of the overlying soft tissues
comprised of fixtures with internal Morse-taper comnections that and, consequently, the esthetic outcome. Unly
connected to standard abutments and the same abutments with 2 0.5- with careful considerations of the biclogie
mm groove modification, respectively. Group 3 was comprised of principles of pert-implant soft and hard lssues,
mplants with a in-chaunel internal connection. Fixtures and as well as the appropriate selection of mplant
abutments were assembled and allowed to incubate in a bacterial type and postlion, can a functional and esthetic
solution of Aggregatibacter actinomycetemcomitans  (previously treatment result be achieved. ' Barly bacterial
Actinobaciilus  actinomycetemcomutans)  and  Porphyromonas colomzation arcind muplants by
gingivalis. Two standard abutimends were either exposed o bacierial mgcroorganisms associated with pericdoniitis
culture or left sterile 1o serve as positive and negative controls. After was reported,®® and this colonization of
disconuection of fixtures and abutments, wicrobial samples were taken mmplant surfaces and peri-implant tissues can
from the threaded portion of the abutiment, plated, and allowed to occur within minutes after implant placement.®
culture under appropriate conditions. When a prosthetic abuiment is conneated o
Resuits: Three of the 10 samples in group | developed one colony a fixture, a microgap is created between the
forming unit (CFU) for A. actinomycetemcomitans, whereas zero of components. Microorganisims may grow o
10 @an“p!" 8 dt,‘vt.lup&.'i CFUs for P gingivalis. Ten of 10 and nine of 10 this  fixtore—abutment  interface  (FAD
samples from groups 2 and 3, respectively, developed multiple CFUs microgap’” and set up a bacterial reservoir,
for A. actinomycetemecomitans and P gingivalis. resulting in an area of inflamed soft tissue
Conclusion: This stady indicated that differences in implant designs facing the fixture— abutment junction.'® A
may affect the potential risk for invasion of oral microorganisms into study by Callan et al.? used DNA probe
the FAT microgap. J Periodontol 2009,80:19911997. analysis to examine the bacterial colonization
into the FAIL in patients. The authors reported
moderate to high levels of eight dif-
# Department of Periodonioiogy, College of Dentistry, University of Florida, Gainesvifie. FL.
ferent  putative  pericdontal  pathogens,
meluding Aggregatibacter actinomyce-
% Department of Oral Riciogy, Coliege of Dientistry, University of Fiorida, l€Tnoomitans {previously Actinobaciilus actinomycetemcomitans) and

Porphyromonas gingivalis, colonizimg the FAL
Thesefindmgssupporttheresultsofother
researchers® indicating 4 translocation

dot: 10.1902/jop. 2002050178

e
0
O
—
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Bacterial Colonization and Fixture—Abimment Intertace

N

RN

group 3.

of microorganisms from the remaining dentition to tmplants.

Thus, the presence of an FAT microgap in ¢lose relation to
bone may have a role n the development of pert-implani
mflammation and bone loss. !
one-piece implants that do nothave an FAlmicrogap, minimal
carly bone resorption was found.!? This result is consistent
with the favorable 8-year outcomes of one-piece implants in

¢ Furthermore, when using

patients reported by Duser et al.!” and suggests the potential

impact of the FAT microgap on successful implant therapy.
The design of the FAT may have an impact on the amount

of microbial penetration into the internal part of dental

implanis ¢ ¥ For instance, in an n viro study, Quirynen et
al® demonsirated the microbial penetration of the FAl

microgap of fixtures with an external hex design. However,
there was 1o comparisen among imnplants with different FAT
designs in the study. Jansen et al."®reported microbial leakage
of 13 different implent—abuiment combinations usiag
Escherichia coll as indicator bacteria. Among the differend
moplant-abutment combinations, an implaot with ap miemal
connection and a silicon washer demounstrated the fewest
cases of leakage. In the report by implants were compared
based on their FAI pucrogap geometry. Ten implants were
fested 1n each experimental group: group 1 = lixtures with an
internal Morse-taper connection’ were connected to standard
straight abutments® with a height of 6 mm Fig. 1); the

1992
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A} bmiplant of group 1. B} Abutment of group 1. C} implant of group 3. D} Abutment of

Volume 80 « Nurnber 12

Catlan et al. ?implants from different
manufacturers were used without the
authors specifying
thecharacteristicsofthe FAIgeometry.
Therefore, despite the fact that they
reported rooderate to high levels of
colonization of the FALlmicrogap by
periodontal pathogens, it was not
possible to evaluate the impact of the
design of the FAI on the microbial
penetration. Thus, there is limited
information regarding differences
the microbial penetration of the FAT
microgap of wnplants withdifferent
internal connection designs. The aim
of this study was to use an in vitro
model o assess the potential risk for

mvasion of oral micr anisrus 1nto

O

the FAI micregap 1o dental implants
with different internal coonection

designs.

Inplant Experiment Groups
For this study, three groups of
abutments were connected to the
fixtures with a torque of 25 Nem
according  to  the manufacturer’s
protocol;
groupZ=identicalfixturesandabutmentsasdescribed 1 group |
were used with the exception that prior o fixture—-abutrnent

[a N

sormection, a vertical groove of ;0.5 mm depih was prepared
with a fissure bur' on one side of the abutment (Fig. 2). Th
fixtures and abutments were connected using a torque of 2
Nem protocol.  The
mtrodoction of a 0.5-mm groove to the abuiment was {o
ensure microbial penetration to the mternal part of the
inplant, wiale
connecting the abutraent as the iraplants 1o group 1, group 3
= fixtu with a tr-channel internal connection? were

I

according o the manufacturer’s

allowing for the exact same torque for

burg, Sw
Replac

3 mm, MNobel Biocare
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¢t,aqeiard s*ralght abutment of group 2 with 0.5-mm vertical
groove.

). The components were connected with a torque of
ceording to manufacturer’s

To evaluate the microbial defection technigues, iwo
standard straight abutments with a height of © mm were used
as pegative and positive controls. The negative-control

recommendation.

abutment was ot conuected to a fixture and was uot
subiected to bacterial culture. The positive-control abutment
ted to a fixture but was subjected to the same
bacterial cultures as groups 1 through 3

All fixtures and abutments were cuimcas,d in a sterile

was 1ot connec

ontainer with a
¢ and containing

environment and placed in a plastic ¢
bacterial solution covering the FAT inferface
microorganisms as described (Fig. 3).

Bacterial Culture Conditions

A, actinomyeetemcomitans V11169 (State University of
New York [SUNYT] 465 nalidixic ac1d resistant ntampicm
liguid wvptic soy broth
supplemented with veast extract and cultured at 37C in 10%
C(Os to the mid-joganithmic phase. Pgingivalis W83 was
grown in liquid tryptic soy broth supplemented with hemin,
vitamin K, yeast extract, and L-cysteine hydrochlonde at

-

37C under anaerobic

resistanty  was  grown o
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Tesmer, Wallet, Koutouzis, Limdgren

Imp ant and abutment of group 1 {right} and group 3 {left)ina

plastic container with the bacterial selution.
conditions to the wmid-logarithmic phase. Implants were

placed in an aliquot of a 1:10 dilution of a 1:1 stock solution
of A. actinomycemcomitans V1169 and P. gingivalis W23

and incubated at 37C under anaerobic conditions for 5 days

Micrebial Sampling and Detection
After disconnection of fixtures and abutments under sterile
conditions, mucrobial samples were taken from the threaded
portion of the sbutment using stenle cotton swabs. Samples
were plated onto fryptic soybroth agar plates supplemented
with  yeast  exiract  for  the detection  of Al
actinomycetemeonutans and onie fryptic soy-broth agar
plates supplemented with henun, vitamin K| yeast extract, and
L-cysteine hydrochlonide for detection of P gingivalis colony
formung uf}iis {CFUs). Platcs were incevbated at 37C o 0%
COy for 7 and 2 days, respectively. Tndividual CFUs were
counted and recorded.

Statistical Analyses

Median values and interquartie ranges were caleulated for the
number of CFUs for A. actinomycetemcomitans and P
ingivalis. In addition, the total number of implants per group
exhibiting bacterial colonization of the FAI microgap was
calculated. The KruskalWallis test with Dunn coniparisons
was applied to evaluate differences among the three groups
regarding the number of CFUs for A. actinomycetemcomitans
and P gingivalis. The x%lest was used io evaluate differences
in the number of implants extubiting bacterial colonization of
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the FAI microgap among the different groups. A F value <0.05

was considered significant.

Tovalidatethecolonization anddetectiontechniques, abutnents

similar to those in group 1 were left unassembled and either
exposed to bacterial culture or left sterile. Zero CFUs of AL
actinomycetemcomitans or ¥, gingivalis were detected from
sanmipling of abutments that were lefl stenile (negative control), : : :
whereas 188 CFUs of A actinomycetemcomitans and 113 o B1lasto 96.5}7
CfUs of P gingivalis were detected in samples from L ' = e
abutments exposed to baecterial culture (positive control).
These data indicate that the conditions for colomzation and
sample collection were appropriate for the experimenial
design. 7

To semiquantitate the ability of A actinomycelemcomitans “":Du“p -
or P gingivalis to colonize the FAT mucrogap, CFUs from " comparisons
culinred saruplings were quantified (Table 1) Group 1
exhibited significantly  lower numbers of CFis for
A.actinorayceterncomitans (mediane O inderquartile range: 0
fo 1) compared to group 2 {ruedian: 81, interquartile range:
44.5 to 96.5) (difference: -36.25; P <0.05) asd group 3
{median: 24.5; mferguartile range: 11 to 56.3) (difference: -
22, P=<0.05). There was a alﬂl’ilil"‘aﬂ difference in the number
of CFUs for P. gingivalis between group 1 {(median: 0

-

interquartile range: 0 to 0) and group 2 {(median: 55

2450110565)

mierguartile range: 33.5 to 96) (difference: -35.8; P <0.035).
However, the difference in the number of CFUs for P

gingivalis between group 1 and group 3 (median: 12,
mferquartite range: 6 to 29.5) did not reach a statistically
stgnificant level (dlifereme: -19.05, P>0.05).

The number of wmplants that had an FAI microgap
contaminated with A, actinomycetemcomitans and P

gingivalis according to the different implant groups is

presended in Table 2. Three of ten implants of group 1 had FAT

microgaps colonized by AL actisomycetemcoraitans, whereas ST 05, roup T versus Broup 3 Tor A eomormycetemoomitans (< 1o T P 2005,
sone of the implanis of thus group had FAI wmicrogaps group | versus group 3 for A. actinomysetemeomitans (x” test).

colonized by P gingivalis. In contrast, 10 of [0 implants in 1P <0.05; group 1 versus groug 2 for . gingivalis (< tesy. § P <0.05;

roup | versus group 3 for B gingtvalis (x* test)
group 2 and nine of 10 implants in group 3 had FAI microgaps 30 ! VOSUS 810U 2 {oTE gimgvans 7 ies)

colonized by both A. actinomycetemcomitans and P
gingivalis. There was a statistically significant difference for

th ber of lants that had FAT ic Vdﬁ - G . »
¢ number of implants that ha microgaps eotoniz el The present study shows that the tested dental tnuplants witk

A, actinoniycetemconiitans between groups | and 2 (x* = . . ! . 5 . } .
) RN a Morse-taper internal connection had negligible bactenal
10.76; P<0.05) and between groups 1 and 3 (x*=7.5, P <),L)3,}< N o P .
- penetration down to the threaded part of the FAI under in
Simularly, there was a statistically significant difference T TP N
) . ) > vitro conditions. Three of 10 implants with this counection
between groups | and 2 (& CFU of A : i e
AN . ) o {group 1) had one CFU of A, actinomycetemeomitans, In
[ and 3 (x==16.36; P <0.05) regarding the number of implants i e -5
o R SR ; addition, none of those puplauts developed CFUs for P
that hiad FAT microgaps colonized by P gmgivalis . - + i
) gingivalis. These resuits seem to be relevani with the
Tabie 1. et e i nmection he ine ofl0
geometry  ofthe internal connection because nine of10
implants withatri-
channelinternalconnection(group3ideveioped multiple
CHUs for both A actinomycetemconitans and P. gmgivalis.

= 200 P <0.05) and between groups

1994
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However, there was no statistically significant dif
between implants of groups 1 and 3 regarding the number of
CrUs of

P gingtvalis.

Microbial penefration along
plants
moplants with different geometries of the FAL For ostance
Quiryoen

rence

the internal paii of dente

]
using

was reported in some in vilro studies

ot al.? demonstrated that bacterial invasion of Thc—:
FAI microgap was detecied when fixtures and abutiments were
assemblied and installed in a liquid blood medium 1‘10011] ated
with oral microorganisms. Similarly, Jansen et al.’® reported
microbial  leakage of 13 different 1m-'>lanf~'1b-,itmen-
combinations usmg . coli as the mndicator bacteria. In
addition, an in vivo study by Quirynen and van Steenberghe’
reported the presence of microorganisms in the inner threads
of external hex implants All screw threads in this stody
harboredsignificantquantitiesofmicroorganisms. Most

recently, Callanetal “describedmoderatetohighlevels of eight
differerd

periodontopathogenic

microorganisins, including AL actinorayceterncornitansandpP gi
agivalis, celowzing the FAI using DNA-probe analysis.
Interestinglv, the study did not detect the colonization
ofthescrew-threadsoftheabutments. Thisisincontrast to what
was tound in the present study, where the threads of the
abutments of groups 2 and 3 were colonized with bacteria.
This difference may bie in the sample-collection technique.
Callan et al.” used paper peints for sample collection, whereas
in the present study. sterile cotton swabs were used for the
microbial sampling. In addition, our greup used CFUs,
whereas Callan et al " used DNA-probe analysis.
In the present study, we tested for microbial colonization
of the FAT microgap by A.
gingivalis because both microorganisms have an established
role as putative periodontal pathogens.)” In this coniext, the
bacterial flora associated with peni~implantitis resembles
that of chronic periodontitis®™®* with significant levels of
bacteria such as Fusobacterium spp., Treponema spp.,
Tannerella forsythia (previously T. forsythensis), Prevotella
mtermedia, Al actinomyceterncomilans, and P gingivalis.
An FAT that 1z colonized early by putative pertodontal

actinomycetemeonutans and P

pathogens such as A. actinomycetemcomitans and P
gragivalis raay act as areservorr of bacteria. This contributes
o the

establishment and maintenance of microflora that
resembles that of chrenic periedontitis. In fact Quirynen et
al.,” using a checkerboard DNA-DNA hybridization and
led that a
species was

real-time polymerase cham reaction, revea
complex microbiota with several pathogenic

established in peri-implant pockets within 2 weeks after
abutment connection. However, the mere presence of
putative periodontal pathogens does not indicate a direct
etivlogic relationship that may lead to a destructive process
but may sunply ndicate a2 potential  pathogenic

environment.*
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Tesmer, Wallet, Koutouzis, Limdgren

nfamination of the

nner-inm pl ntc:avitv aof two-stage mmlanfs Inarecent i-ldy
Paolantonio et al.® reported that the application of a 1%

Few studies™? focused on the deco

chiorhexidine gel 1 the wternal pact ofthe fHixturebefors
abutment placement and screw tightening could be an
effective method to reduce bacterial colonization over a 6-
month period. The authors repeorted their findings for dental
implants with an external hex design that was previously
shown to exhibit microbial 1eakfxge at the FAT '11jcr0gap.7»3
In addition, Groenendijk et ai.** reported that, mternal
unplant dewrmmmaﬁon
withD.2%chlorhexidmesolutionledioareducedgingival
mdex and crevicular floid flow compared to sabue treated
conirols. Although, the chinical imapact of bactenal leakage
on the 1mplant survival rale seems to be very limited, as
shown by longitudina]l and cross-sectional studies® the

exchision of bacteria from  peri-taplant regenerative
procedures is considered of paramount importance to obtain
clinical

success.”’
Leoading forces on implands may also contribute to the
bacterial colomzation of the FAT oucrogap. One disadvantage
of the present in vitro study 1s that 1(:ading conditions were not
applied. For instance, i an in vitro ¢
forees, Steinebrunner et al.*® evaluated bac
the FAI microgap and discovered
differences between five
withrespecitothen u'nbﬁ”o' chewingeve

xperiment using loading
cterial leakage along
statistically significant

1mplant systems
fes andbacterial
colonization. Thus, it
resulis

is important to confinm or contrast the
of the present s udv using leading conditions.

The importance of the position, size, and geometry of the
implant on margimal bone levels was a subject of various
studies'®!4®%  demonstrating that several factors are
important regarding peri-implant marginal bone loss. The
bacterial colonization of the FAI microgap was reported (o be
one of these factors. The potential colonization of oral
microorganisms of the FAT microgap is presumably mmpacied
by multifactor conditions hke the precision fit between the
rmplant com ponen-‘a torgue forces when the components are
connected, bdmi g fores when the mplants are o
function. I‘ﬁdCCd; Zig 1% evaluated the dynamic
behavior of dental implants with ditferent designs of the
fixture—abutment comnection with respect o microbial
colonization. The authors reported the micromovement of the
fixture—-abutment complex of implants loaded at an angle of
30 when a force of up to 200 N was apphed. Interestingly, the
same implant system used i our experiment was one of four
systems rsp@r{eu to exhibit no micromovement when loaded
at 100 N and one of two systens 1o measurable
microgap when loaded at 200 N.3% The authors speculaied that
cerfain implant designs would mirurnize the pung,mg effect
between the fixtu thus preventing
ization of the FAT interface.

pprich et al.

show '-)_ I

and the

abuiment,
bacterial colon
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The present study

indicated that differences in implant design

may affect the potential risk for colonization of oral

microorganisms into the
indicated &

FAT microgap. Also, this study
neghgible bacterial penetration down to the

threaded part of the FAT of dental implants with a Morse-taper

connection,

need 1o be as

]

although the effects of functional leading stil
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1
Description
IMPRESSION AND MODEL COMPONENTS
1] Technical Field:
(2] This invention is related to the impression and model components in order to

determine easily and highly sensitively the place of metal superstructure of implant
supported prostheses (screw, cement and bar retained restorations).

[3] Prior Art:

[4] Today. implants are placed injawbone in case of full, partial or single tooth loss and
excellent mouth rehabilitation is achieved by placing fixed or mobile prosthesis on
them.

[51 Implant supported prostheses has a metal superstructure in order to mount them in
their place in the mouth. To manufacture metal superstructure, a model prepared by
taking impression from the patient is required. For said model, impression is taken

from the patient with closed tray or open tray techniques.

[6] Closed tray impression technique:
(71 To take mouth impression;
[8] Impression pick-up (impression cap) is placed using snap-on mechanism on the

abutment screwed on the implant. Snap-on mechanism operates in such way that
rabbet part whose plastic impression pick-up diameter is smaller than the abutment
stretches and covers around the abutment.

[9] Mouth impression and position of impression pick-up in the mouth are obtained
through placing impression tray filled with rubber based impression material into the
mouth and polymerizing the same. When the impression is removed from the mouth,
impression pick-up remains inside the impression because polymerized impression
material holds the impression pick-up by means of groove and extensions located on
the impression cap.

[10] Modelling according to the impression;

[11] Analog which is areplica of the abutment in the mount is placed on the impression
pick-up via snap-on mechanism. Plaster is poured into the impression in such way to
include analog and left to harden. After hardened plaster is removed from the im-
pression and thus a mouth model with abutment analog is provided.

[12] Casting cylinder (wax-up coping, burn-out cap, burn-out cylinder) is placed on
abutment analog using snap-on mechanism or directly. Metal superstructure form is
provided by waxing up the casting cylinder, that is wax figure of metal superstructure
with casting cylinder in it is obtained. Wax figure is removed from abutment analog
and invested, and casting is conducted conventionally. Thus, metal superstructure is

manufactured.
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[13] Furthermore, in certain systems impression is taken by screwing transfer coping
instead of abutment into implant. Impression is removed from the mouth, transfer
coping is unscrewed from implant and implant analog is screwed to the same. Transfer
coping on which implant analog is screwed is then repositioned in the slot inside the
impression and plaster is poured in. After hardening, plaster is removed from the im-
pression. Hence, implant analog is inside the plaster model and transfer coping is on
this model. Transfer coping is removed from the plaster model and abutment is
screwed in the same place. Casting cylinder is placed on the abutment via snap-on
mechanism or directly and metal superstructure is provided using the casting method
as described above.

[14] There also exist systems in which transfer cap is placed on the transfer coping and
said transfer cap remains in the impression. In those systems, transfer coping is
required to be placed in the transfer cap remaining in the impression after transfer

coping is unscrewed from the implant and implant analog is screwed instead.

[15] Open Tray Impression Technique:
[16] To take mouth impression;
[17] Plaster model is produced by taking mouth impression of the patient. Individual im-

pression tray specific to the patient {custom made impression tray) is prepared on the
said model. Hole is made on the custom made impression tray by being aligned to the
implant. Impression pick-up is screwed on the implant using integral positioning screw
(implant guide pin). Individual impression tray is filled with rubber based impression
material and then applied into the patient's mouth in such way to the screw head
protrude from the hole.

[18] Modelling according to the impression;

[19] After polymerization of the impression material, screw is loosened and the im-
pression is removed from the mouth. Implant analog (implant replica) is screwed into
the impression pick-up remaining in the impression and plaster is poured in. After
plaster harden, screw is loosened and removed from the impression. Thus, plaster
model in which implant analog is present is provided. Abutment is screwed into the
implant analog and casting cylinder is placed on the abutment and metal superstructure
is manufactured via casting method as described above.

[20] Furthermore, in certain systems transfer copings and transfer pick-ups used in the
closed tray method are also used in this method. Weakened area on the transfer caps is
punctured and integral positioning screws are screwed into the implant by passing
through this hole and the channel in the transfer coping. As described above, im-
pression is taken in such way that screw heads protrude from the custom made im-
pression tray and the same procedures are followed.

[21] Technical problem:
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[22] In the prior art; impression is taken by using the combinations of
[23] - Impression pick-up + abutment analog,
[24] - Transfer coping + implant analog or;
[25] - Transfer cap + transfer coping + implant analog.
[26] During the combinations, abovementioned parts were screwed to each others and

unscrewed and then screwed again or inserted in each other, then removed and then
inserted again or removed from the impression and then repositioned inside the im-
pression. During these procedures some mistakes were possibly be made. For instance,
during screwing, unscrewing, screwing again, torque force could not be standardized,

therefore screw might be sometimes wound excessively and sometimes less than

required.
[27] Moreover; as aresult of
[28] - slipping into foreign objects into the gap during inserting parts to each other and

removing parts from each other, or

[29] - folding very thin rubber extensions during the procedure of removing from the im-
pression and repositioned into the impression;

[30] position of the implant in the plaster model or abutment analogs on the plaster model
might be different from the position in the mouth. Thus, it is highly possible to man-
ufacture an incompatible metal superstructure because of obtaining a faulty plaster
model.

[31] Dental technician obtains wax figure of the metal superstructure to be used in the
casting by placing casting cylinders on the abutments in the plaster model and waxing
up. In prior art, dental technician removes this wax figure and then invests it and
performs casting procedure.

[32] Especially in the long bridges and full mouth restorations, deformations may occur
during removing and investing the wax figure and metal superstructure may not fit
with the desired accuracy.

[33] Open tray impression is a technique developed in order not to remove the impression
pick-up or transfer coping from the impression. Necessity of such method can be
showed as a proof of existence of the problems listed above. However, in the further
steps of the open tray impression technique; screwing, unscrewing and screwing again
procedures are performed sequentially.

[34] In most of the systems according to the prior art, snap-on mechanism is used on the
shoulder of the implant in order to fit properly casting cylinders on the abutment
analogs and to keep them fixed during wax-up. When metal superstructure is cast, this
snap-on mechanism is required to be removed using finishing instruments because
metal is not elastic. No matter how carefully was this process performed, it was im-

possible to be performed sensitive by hand. However, marginal fit should be perfect
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for the success of an implant for a long time. Casting cylinder of the systems in which
snap-on mechanism is not used are placed directly on the abutment analog. However,
in this case any attachment was not used; therefore, casting cylinders could not be kept

fixed on the abutment during wax-up, so incompatibility could be seen in metal super-

structure.
[35] Primary and secondary, if any, objects of the invention
[36] Object of the invention is to provide the impression and model components in order

to determine precisely the position of implant during taking impression from the mouth
in which implant is placed and producing model.

[37] Detailed Description of Embodiment according to the Invention related to Cement
retained Restorations

[38] Impression and model components provided for attaining the objects of the invention
are shown in the accompanying drawings wherein;

[39] Figure 1- is a perspective view of abutment according the invention.

[40] Figure 2- is a cross-section view of embodiment of hybrid cylinder with wide-spaced
ledge according to the invention.

[41] Figure 3- is a cross-section view of embodiment of hybrid cylinder with narrow-
spaced ledge according to the invention.

[42] Figure 4- is a cross-section view of peripheral ledge embodiment of hybrid cylinder

according to the invention.

[43] Figure 5- is a perspective view of the guide piece according to invention.
[44] Figure 6- is a perspective view of die pin according to invention.
[45] Figure 7- is a cross-section perspective view in which die pin guide piece and hybrid

cylinder according to invention are inserted in each other.

[46] Figure 8- is the cross-section view of position of the abutment according to the
invention in the mouth.

[47] Figure 9- is the cross-section view of the hybrid cylinder which is inserted into the
abutment in the mouth.

[48] Figure 10- is the cross-section view of the impression which is taken after the hybrid
cylinder according to the invention is inserted in the abutment.

[49] Figure 11- is the cross-section view of the hybrid cylinder according to the invention
while being disengaging from the abutment when the impression is removed from the
mouth.

[50] Figure 12- is the cross-section view in which die pin according to the invention is
passed through the hybrid cylinder by means of the guide piece and inserted in the im-
pression material.

[51] Figures 13- is the cross-section view of the hybrid cylinder and die pin according to

the invention after the guide piece is removed.
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