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(54) Einrichtung zum durchdringenden Verldngern einer in hartes Gewebe, insbesondere den Kieferknochen,
eingebrachten Sackbohrung

(57) Die Erfindung Dbetrifft eine Vorrichtung zur der Schaft (5) relativ. zum Arbeitswerkzeug (6)

Verlangerung einer in einen Kieferknochen (24) abstandsinvariant ist und das Arbeitswerkzeug (6) und
eingebrachten  Sackbohrung, umfassend ein der Hohlkdérper (1) abstandsverénderlich miteinander
Arbeitswerkzeug (6) mit einem daran angeordneten verbunden sind.

Schaft (5) und einem am Ende des Schafts (5)
angeordneten distalen Arbeitskopf (20), sowie einen
in die Sackbohrung dicht einsetzbaren Hohlkérper (1),
wobei der Hohlkdrper (1) einen inneren Hohlraum
(12), mit einer distalen Arbeitséffnung (2) und einer
gegenlberliegenden Eingangséffnung (3) flr den
Schaft (5) aufweist, wobei im Hohlraum (12) eine
dichte Druckkammer (7) ausbildbar ist, wobei ein
Anschluss (8) zum Aufbringen eines Innendruckes in
der Druckkammer (7) vorgesehen ist, wobei das
Arbeitswerkzeug (6) und der Hohlkérper (1)
miteinander zu einer gemeinsamen Einheit verbunden
sind und wobei ein Verstellmechanismus (22) zur
axialen Hin- und Herbewegung oder zum linearen
Vorschub des Schafts (5) im Hohlraum (12) entlang
der Léngsachse des Schafts (5) und des Hohlraums
(12) vorgesehen ist. Die Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Arbeitswerkzeug (6) und
der Hohlkérper (1) abstandsinvariant mit konstant
vorgegebenem Abstand miteinander verbunden sind
und nur der Schaft (5) relativ zum Arbeitswerkzeug (6)
linear entlang der Langsachse des Schafts (5) und
des Hohlraums (12) bewegbar ist, und der
Verstellmechanismus (22) far  die lineare
Bewegbarkeit des Schafts (5) im Arbeitswerkzeug (6)
angeordnet ist oder dadurch gekennzeichnet, dass
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur durchdringenden Verlangerung einer in ein
hartes Gewebe, insbesondere in einen Kieferknochen, eingebrachten Sackbohrung, gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine derartige Verlangerung einer Knochenbohrung ist beispielsweise im Bereich der
Zahnchirurgie bei der Durchfilhrung eines als Sinuslift bezeichneten Eingriffs erforderlich.

[0003] Als Sinuslift wird eine Operation bezeichnet, bei der die Kieferhthlenschleimhaut bzw.
Sinushaut oder Schneidersche Membran vom Kieferknochen teilweise abgeldst und angehoben
wird, um einen Raum zwischen Knochen und Kieferhdhlenschleimhaut herzustellen. In den
entstandenen Hohlraum wird z.B. ein synthetisches Knochersatzmaterial eingebracht. Dieses
Material soll sich innerhalb von 6 Monaten zu Knochen umbauen, um ein solides Fundament fur
ein Implantat zu gewahrleisten.

[0004] Die Methode des "offenen" oder "klassischen" Sinuslifts bedingt allerdings eine Aufklap-
pung der verbleibenden Knochenplatte und ist verhaltnismaRig stark invasiv. Ein jingeres Ver-
fahren ist der sogenannte "crestale" Sinuslift, der keine Aufklappung, sondern ein "Durchsto-
3en" der Knochenplatte erfordert.

[0005] Auch wenn bereits sehr fortschrittliche Verfahren entwickelt worden sind, um die Kiefer-
hdéhlenschleimhaut durch die kleine Bohrung, die meist einen Durchmesser von nur etwa 4 mm
aufweist, hindurch mdglichst schonend und ausreichend vom Kieferknochen zu I6sen, bleibt der
Augenbilick, in dem der Kieferknochen durchstofen wird, ein kritischer Moment, der vom Arzt
grof’e Erfahrung und besonderes Geschick erfordert, wobei trotz aller Umsicht ein Restrisiko
besteht, die sensible Kieferhéhlenschleimhaut beim Durchstof3en der Knochenplatte dennoch
zu beschadigen.

[0006] Um den Sinuslift-Eingriff sicherer zu machen, sind jedenfalls Hilfsmittel wiinschenswert,
die dieses durchdringende Verldangern der Kieferknochenbohrung erleichtern, und dabei das
Risiko, die zarte Sinushaut hinter dem Kieferknochen zu beschadigen, verringern.

[0007] Ein solches vorteilhaftes Hilfsmittel ist beispielsweise aus der WO 2010/048648 A1
bekannt, in der eine Vorrichtung beschrieben ist, die einen Rohrkérper mit einer distalen Ar-
beitséffnung und einem der Arbeitséffnung gegeniiberliegenden Eingang aufweist, der mit
einem von einem Schaft eines Arbeitswerkzeugs, z.B. eines Frasers, durchsetzten Dichtungs-
element verschlossen ist. Am Rohrkorper ist ein Anschluss zum Aufbringen eines Innendruckes
angeordnet. Der Rohrkdrper wird in eine zuvor in den Kieferknochen eingebrachte Sackbohrung
dichtend eingesetzt, wobei die distale Arbeitséffnung am Ende der Sackbohrung ansteht,
wodurch der Innenraum weitgehend dicht abgeschlossen ist. Das im Innenraum des Rohrkér-
pers befindliche Arbeitsmedium, vorzugsweise NaCl-Losung, kann nun tUber den Anschluss
unter Druck gesetzt werden, beispielsweise mittels einer mit dem Anschluss verbundenen
Spritze. Mit dem Arbeitswerkzeug, das separat von aufden gesteuert werden kann, wird nun die
zwischen Sackbohrung und Kieferhéhle verbleibende Knochenscheibe im Bereich der Arbeits-
6ffnung abgefrast. In dem Moment, in dem der Kopf des Arbeitswerkzeugs den Knochen durch-
dringt und in den Bereich unterhalb der Sinushaut eindringt, bewirkt der Uberdruck im Innen-
raum des Rohrkérpers, dass das Arbeitsmedium durch die freie Offnung dringt und die dahinter-
liegende Sinushaut vom Knochen wegdriickt und somit aus dem Arbeitsbereich des Arbeits-
werkzeugs und dem Gefahrenbereich bringt. Das Ausstromen des Druckmediums bewirkt einen
Druckabfall, der das Durchdringen des Knochens anzeigt und auch ein GbermaRiges Aufbldhen
der Sinushaut verhindert. Eine derartige Vorrichtung ist betriebssicher und es lassen sich mit
einer derartigen Vorrichtung chirurgisch ausgezeichnete Resultate mit minimalem Risiko fiir die
Sinushaut erreichen.

[0008] Eine weitere, nach demselben Prinzip arbeitende vorteilhafte Vorrichtung ist aus dem
Patent AT 501.402 bekannt.

[0009] Ein gewisser Nachteil besteht bei diesen Vorrichtungen allerdings darin, dass fur deren
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Benutzung zwei Hande erforderlich sind. Dies ist dadurch bedingt, dass diese Vorrichtungen
aus zwei unabhangig betatigbaren und nicht miteinander verbundenen Bauteilen bestehen,
namlich dem Rohrkdrper und dem Arbeitswerkzeug.

[0010] Mit einer Hand halt der Zahnarzt dabei den Rohrkérper und muss hierbei gleichzeitig
einen gewissen Druck ausiben, um den Rohrkérper dichtend in die Sackbohrung einzusetzen
und an der Schleimhaut zu positionieren, denn nur dadurch kann ein ausreichender Uberdruck
im Innenraum des Rohrkdrpers aufgebaut werden.

[0011] Mit der anderen Hand muss der Zahnarzt das Arbeitswerkzeug, in der Regel ein Bohrer,
halten und prazise filhren, um die verbleibende Knochenplatte abzutragen. Hierbei muss er
einerseits den Schaft bzw. den Bohrkopf an die richtige Position bringen und andererseits den
richtigen Druck austiben, der zur Bearbeitung und Abtragung der Knochenplatte erforderlich ist.
Wie erwahnt, ist gerade diese Abtragung sehr heikel und erfordert eine ruhige Hand; ein zu
starker Druck oder ein ruckartiges Vorriicken des Bohrkopfes nach dem Durchbruch der Kno-
chenplatte kann leicht zu einer Ruptur der Sinusmembran flhren.

[0012] Gerade die Tatsache, dass der Zahnarzt beide Hande bendtigt, und damit noch unter-
schiedliche Bewegungen ausflhren muss, erschwert die Bedienung dieser bekannten Vorrich-
tungen und vergrofert das Risiko.

[0013] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die oben genannten Vorrichtungen
unter Beibehaltung ihrer vorteilhaften Funktionalitdt dahingehend weiterzuentwickeln, dass,
unter gleichzeitiger Erhaltung der Betriebssicherheit, die Benutzung der Vorrichtung erleichtert
wird.

[0014] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0015] Dadurch, dass vorgesehen ist, dass das Arbeitswerkzeug und der Hohlkdrper miteinan-
der zu einer gemeinsamen konstruktiven Einheit verbunden sind, wird es fur den Zahnarzt
moglich, die gesamte Vorrichtung mit lediglich einer einzigen Hand zu halten und zu bedienen.
Dies allein ware jedoch nicht genug, denn durch eine blofRe konstruktive Verbindung dieser
beiden Bauteile ware die Funktionalitdt der Vorrichtung, namlich das sichere Abtragen der
verbleibenden Knochenplatte, nicht mehr gewahrleistet.

[0016] Gleichzeitig muss bei der erfindungsgemalien Vorrichtung namlich ein in bzw. an der
Vorrichtung konstruktiv ausgebildeter bzw. angeordneter Verstellmechanismus vorgesehen
sein, zur axialen Fihrung und Hin- und Herbewegung sowie zum linearen Vorschub des
Schafts im Hohlraum entlang der Langsachse des Schafts bzw. des Hohlraums. Erst dadurch
ist es flr den Zahnarzt mdglich, mit nur einer Hand den Hohlkérper in die Sackbohrung einzu-
setzen und gleichzeitig auch den entsprechenden Druck auszuliben, um im Inneren des Hohl-
korpers einen Druckaufbau zu erreichen. Ebenfalls gleichzeitig ist es dadurch mdoglich, den
Vorschub des Schafts bzw. Bohrkopfs zu regulieren und die verbleibende Knochenplatte gezielt
abzutragen. Durchbricht der Bohrer die Knochenplatte, so driickt der Innendruck die Sinus-
membran sofort aus dem Gefahrenbereich weg, gleichzeitig kommt es zu einem Druckabfall
und der Zahnarzt stoppt den Vorschub.

[0017] Die andere Hand des Zahnarztes bleibt wahrend dieser Zeit flr weitere Tatigkeiten frei.
So kann der Zahnarzt beispielsweise mit der anderen freien Hand den Druck im Innenraum
manuell mit einer Spritze variieren, die Dreh- bzw. Rotationsgeschwindigkeit des Bohrers oder
den Vorschub einstellen. Mit der freibleibenden Hand kénnen aber auch andere Instrumente,
beispielsweise ein Langenbeck, gehalten und positioniert werden.

[0018] So ist gemal einer ersten erfindungsgemalen Ausfilhrungsform vorgesehen, dass das
Arbeitswerkzeug und der Hohlkérper abstandsinvariant mit konstant vorgegebenem Abstand,
vorzugsweise lagefest zueinander, miteinander verbunden sind und nur der Schaft relativ zum
Arbeitswerkzeug linear entlang der Langsachse des Schafts und des Hohlraums bewegbar ist.
Der Verstellmechanismus fur die lineare Bewegbarkeit des Schafts ist, vorzugsweise aus-
schlie8lich, im Arbeitswerkzeug, vorzugsweise im Inneren des Winkelstlickkopfs, angeordnet.
Hierbei handelt es sich um ein stabil aufgebautes Instrument, bei dem alle wesentlichen beweg-
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lichen Teile im Inneren geschiitzt angeordnet sind. Auch die GroRRe dieser Vorrichtung ist relativ
gering und deshalb vorteilhaft in schwer zuganglichen Bereichen des Mundraumes einsetzbar.

[0019] Vorteilhafterweise sind zwei separate Antriebe vorgesehen, ein erster Antrieb, der aus-
schliellich die Rotation des Schafts 5 bewirkt, und ein zweiter Antrieb, der ausschlief3lich die
lineare Bewegung des Schafts 5 in Pfeilrichtung bewirkt. Gegebenenfalls sind beide Antriebe im
Inneren des Winkelstiickkopfs angeordnet.

[0020] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn das Arbeitswerkzeug und der Hohl-
korper Uber eine reversibel I6sbare Verbindung, insbesondere eine Schraubverbindung oder
einen Bajonettverschluss, miteinander verbunden sind. Auf diese Weise ist auch der Zugang zu
den innenliegenden Bestandteilen, insbesondere zum Verstellmechanismus und zum Fih-
rungselement leicht mdglich.

[0021] Eine zweite erfindungsgemalle Ausfilhrungsform sieht vor, dass der Schaft in linearer
Richtung entlang der Langsachse des Hohlraums relativ zum Arbeitswerkzeug abstandsinvari-
ant bzw. nicht bewegbar ist. Dagegen sind das Arbeitswerkzeug und der Hohlkérper miteinan-
der abstandsveranderlich verbunden, wobei die beiden Bauteile relativ zueinander ausschlief3-
lich linear entlang der Richtung der Langsachse des Schafts und des Hohlraums hin und her
bewegbar sind bzw. wobei der Abstand zwischen dem Arbeitswerkzeug und dem Hohlkérper
ausschliefdlich linear entlang der Langsachse des Hohlraums verstellbar ist. Die Veranderung
des Abstandes zwischen dem Arbeitswerkzeug und dem Hohlkdrper erfolgt hierbei (ber me-
chanische Verstellmittel auerhalb des Winkelstiickkopfes. Eine solche Ausflihrungsform ist
unter Umstanden konstruktiv etwas grofer, erfordert allerdings keine innenliegende, gegebe-
nenfalls miniaturisierte, Antriebstechnik.

[0022] Zur Gewahrleistung einer exakten Parallelverschiebung ist es gemal} einer bevorzugten
AusfUhrungsvariante vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass das Arbeitswerkzeug und der Hohl-
korper Uber eine gerade, vorzugsweise parallel zur Langsachse des Schafts und des Hohl-
raums ausgerichtete, Gewindestange miteinander abstandsveranderlich verbunden sind, wobei
die Gewindestange vorzugsweise Uber einen externen Antrieb drehbar und dadurch der Ab-
stand verstellbar ist. Uber die Gewindestange kann gleichzeitig der Vorschub des Schafts kon-
trollierbar angesteuert werden.

[0023] Eine weitere vorteilhafte alternative Moglichkeit zur Gewahrleistung der parallelen Ver-
schiebbarkeit der Bauteile zueinander wird dadurch gekennzeichnet, dass vom Hohlkérper oder
von vom Hohlkérper ausgehenden Fortsatzen zumindest ein, gegebenenfalls zwei, Filhrungs-
stift(e) absteht(en), der/die parallel zur Langsachse des Schafts und des Hohlraums ausgerich-
tet ist (sind) und der/die eine korrespondierende Ausnehmung(en) des Arbeitswerkzeugs
durchsetzt(en) und darin geflhrt ist (sind).

[0024] Hierbei ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass zwischen dem Arbeitswerkzeug und dem
Hohlkérper ein in seinem Volumen und/oder seiner Dicke bzw. Héhe veranderbarer Abstands-
korper angeordnet ist.

[0025] Vorteilhafterweise ist dabei vorgesehen, dass der Abstandskérper ein Hohlkorper ist, der
durch Zuflihrung bzw. Abfiihrung eines Fluids sein Volumen verandert, insbesondere ein durch
Wasser vergrofRerbarer Ballonkorper.

[0026] In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn der Abstandskdrper ein
den Schaft umgebender und sowohl am Arbeitswerkzeug als auch am Hohlkdrper im Bereich
der Eingangso6ffnung anliegender ringformiger Reifen ist. Eine derartige Ausflihrungsform ist
konstruktiv und mechanisch sehr einfach ausgestaltet. Vor allem ist kein echter Antrieb zur
Relativverschiebung der Bauteile notwendig, sondern die diese Verschiebung bewirkende
Beflllung bzw. Entleerung des Abstandskdrpers kann handisch Uber eine Spritze erfolgen.

[0027] In der Praxis haben sich Bohrer bzw. Frase mit rotierenden Schaften bewahrt und es ist
daher vorteilhaft, wenn das Arbeitswerkzeug ein Winkelstiick mit einem von dessen Winkel-
stlickkopf abgehenden, um seine Langsachse rotierenden Schaft ist, vorzugsweise mit einem
als Fras- oder Bohrkopf ausgebildeten Arbeitskopf. Durch die erfindungsgemalfie Vorrichtung ist
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es daher mdglich, derartige Bohrer zu verwenden, obwohl gerade bei Bohrern und Frasern die
Gefahr einer Verletzung der Sinusmembran vergleichsweise am grofdten ist.

[0028] Die Vorrichtung kommt vorteilhafterweise nur mit einem einzigen Haltegriff aus, Uber den
das Arbeitswerkzeug und der Hohlkérper mit nur einer Hand gleichzeitig greifbar, haltbar und
betatigbar ist.

[0029] Es hat sich in der Praxis als vdllig ausreichend erwiesen, wenn vorgesehen ist, dass die
Weglange, um die der Schaft bewegbar ist, maximal 1 cm, vorzugsweise etwa 0,6 cm, betragt.
Allerdings reichen derart geringe Wege bereits aus, um die Sinusmembran zu beschadigen.

[0030] Zur zusatzlichen Erhohung der Dichtheit des Systems und zur ErhGhung des inneren
Uberdrucks ist es mdglich, dass die Eingangséffnung mit einem zumindest eine lineare Ver-
stellbarkeit des Schafts ermdglichenden Dichtungselement verschlossen ist.

[0031] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform sieht vor, dass ein Flhrungselement vorge-
sehen ist, das mit Passsitz in die Eingangsoéffnung einsetzbar ist, wobei die Eingangsoéffnung
durch das Fihrungselement druckdicht und im Wesentlichen fluiddicht verschlossen ist, wobei
das Fuhrungselement eine durchgehende Ausnehmung aufweist, durch die der Schaft durch-
flhrbar und in den Hohlkérper einflihrbar ist und wobei das Fiihrungselement gegebenenfalls
einen Anschluss fur ein Arbeitsmedium zum Aufbringen eines Innendruckes in der Druckkam-
mer bzw. im Hohlkérper aufweist.

[0032] Das Flhrungselement ist gegebenenfalls reversibel und zerstérungsfrei am Hohlkdrper
befestigbar und von diesem entfernbar. Auf diese Weise ist es moglich, dass man Bauteile, die
im Betrieb leicht kontaminiert werden, leicht austauschen kann. Ein derartiges Filhrungselement
ist beispielsweise in der AT 510.402 beschrieben.

[0033] Es ist vorteilhaft vorzusehen, dass der Schaft, gegebenenfalls in der Ausnehmung,
druckdicht und im Wesentlichen fluiddicht gelagert und geflhrt ist und im Inneren der Druck-
kammer vorzugsweise ein Druck von mindestens 1,5 bar, vorzugsweise mindestens 2,5 bar,
erreichbar ist und gleichzeitig zumindest eine Vorschub-, Antriebs- und/oder Steuerbewegung
des Schafts, beispielsweise eine Rotation, eine kreisende oder taumelnde Bewegung und/oder
ein axialer Vorschub des Schafts, gewahrleistet ist.

[0034] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Schaft nur bzw. ausschlie3lich eine axiale bzw.
lineare Bewegung gemal’ dem Pfeil durchfilhren kann.

[0035] Eine sehr einfache und automatisierte Losung sieht vor, dass die Rotation des Schaftes
mit dem linearen Vorschub des Schaftes Uber einen gemeinsamen Antrieb gekoppelt ist. Damit
kann die Anzahl der Bedienfelder am Arbeitswerkzeug flr den Zahnarzt reduziert werden.

[0036] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
und den beiliegenden Zeichnungen.

[0037] Die Erfindung ist anhand von verschiedenen Ausfilhrungsbeispielen in den Zeichnungen
schematisch dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen bei-
spielsweise beschrieben.

[0038] Fig. 1  zeigt eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung im Querschnitt.

[0039] Fig. 1a zeigt eine Modifikation der ersten Ausfiihrungsform im Querschnitt.

[0040] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung im Querschnitt.

[0041] Fig. 3  zeigt eine perspektivische Ansicht eines Teils der Vorrichtung gemaf Fig. 2.
[0042] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausfliihrungsform der Erfindung im Querschnitt.

[0043] Der grundsatzliche Aufbau und die Funktionalitat der in den Fig. 1 bis 4 beschriebenen
Vorrichtungen sowie insbesondere deren korrekte Anwendung am Patienten werden bereits in
der WO 2010/048648 A1 im Detail beschrieben. In der AT 510 402 B wird zudem der Aufbau
des Fuhrungselements 100 beschrieben, sowie analoge Vorrichtungen, die ein derartiges Fiih-
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rungselement 100 aufweisen.

[0044] Das auswechselbare Flhrungselement 100 dient, neben der abdichtenden Funktion,
auch wesentlich der Erhéhung der Kontaminationssicherheit bzw. der Verringerung des Infekti-
onsrisikos und ist flr die reine Funktionalitat der Vorrichtung, also fiir das sichere Arbeiten, um
Rupturen der Sinusmembran zu vermeiden, nicht zwingend notwendig. Die Vorrichtung ist auch
ohne dieses Fiihrungselement 100 verwendbar, wie beispielsweise in der WO 2010/048648 A1
beschrieben, solange die Dichtheit in der Druckkammer 7 bzw. dem Hohlraum 12 gewahrleistet
ist bzw. der Schaft 5 durch andere Mittel ausreichend abgedichtet ist. In den folgenden Darstel-
lungen der verschiedenen Ausfiulhrungsformen der Fig. 1 bis 4 ist trotzdem immer ein Fih-
rungselement 100 vorgesehen. Die entsprechenden Merkmale und Bezugszeichen sind in allen
Figuren einheitlich.

[0045] Das Flhrungselement 100 besteht aus einem sterilisierbaren Polymer, ist einstlickig
bzw. einteilig und wird mittels Spritzgussverfahren hergestellt. In einem scheibenférmigen Kopf-
bereich 110 des Fuhrungselements 100 ist zentral mittig eine zylinderférmige Ausnehmung 101
ausgebildet, die das Fuhrungselement 100 vollstandig durchsetzt. Durch diese Ausnehmung
101 wird im Betrieb der Schaft § eines Arbeitswerkzeuges 6, z.B. eines Frasers, durchgefihrt.

[0046] An den Kopfbereich 110 schlief3t ein Anschluss 108 in Form eines Stutzens zum Befes-
tigen einer Schlauchleitung 111 an. Der Anschluss 108 erstreckt sich radial vom Mittelpunkt der
Ausnehmung 101 nach aufen und die zentrale Langsachse des Anschlusses 108 liegt in der
parallel zur Oberflache ausgerichteten Ebene des scheibenférmigen Kopfbereichs 110.

[0047] Die im Betrieb dem Knochen 24 zugewendete Unterflache 106 des Flhrungselements
100 ist glatt und planeben ausgebildet, wodurch eine gute Gleitfahigkeit und Drehverschwenk-
barkeit gewahrleistet ist. Im Kopfbereich 110 ist ein zylindrischer Vorsprung 104 ausgebildet,
der von einem in einer Nut teilweise versenkten Dichtungselement 4 in Form eines O-Rings
umgeben ist. Damit wird das Fuhrungselement 100 in die Vorrichtung passsitzig eingesetzt.

[0048] Auf dem Vorsprung 104 ist eine kegelstumpfmantelférmige Hllse 105 angeformt, die
sich nach oben hin verjingt. Der grof3te Durchmesser an der Basis der Hilse 105 ist um etwa
30 bis 40 % kleiner als der Durchmesser des zylindrischen Vorsprungs 104. Sowohl der zylind-
rische Vorsprung 104 als auch die Htilse 105 sind, ebenso wie der Kopfbereich 110, konzent-
risch um die zentrale Langsachse der Ausnehmung 101 angeordnet und werden durch die
Ausnehmung 101 mittig durchsetzt.

[0049] Ausgehend vom Anschluss 108 erstreckt sich ein vollstandig im Inneren des Fuhrungs-
elementes 101 liegender allseitig geschlossener Kanal 102, der den Anschluss 108 mit einer
Austrittséffnung 103 verbindet. Diese Austritts6ffnung 103 mindet an der Unterflache des zy-
lindrischen Vorsprungs 104 neben der Hilse 105 und gewahrleistet die Einbringung des fluiden
Arbeits- bzw. Druckmediums, meist physiologische Kochsalzlésung, in die Eingangséffnung 3
der Vorrichtung. Der Kanal 102 ist von der Ausnehmung 101 durchwegs getrennt. Der Kanal
102 weist dabei einen dem Anschluss 108 nahen geraden ersten Teilabschnitt mit anfanglich
grélerem Durchmesser auf, der im Wesentlichen senkrecht und radial zur zentralen Langsach-
se der Ausnehmung 101 ausgerichtet ist. Der Kanal 102 verkleinert dann seinen Durchmesser
und biegt im rechten Winkel ab. Dieser anschlieende zweite Teilabschnitt verlauft im Wesentli-
chen parallel zur zentralen Langsachse der Ausnehmung 101. Auf diese Weise kann der Kanal
102 konstruktiv einfach, beispielsweise durch zwei nachtragliche Bohrungen, im einstlickigen
Flhrungselement 100 ausgebildet werden.

[0050] Die Fig. 1, 1a, 2 und 4 zeigen jeweils Querschnitte durch verschiedene Ausfiihrungsfor-
men der Vorrichtung im Betrieb wahrend eines Sinuslifts und zwar im kritischen Zeitpunkt des
Durchbrechens des Arbeitskopfs 20 durch die Knochenplatte 24' des Kieferknochens 24 des
Oberkiefers.

[0051] Das Arbeitswerkzeug 6 ist dabei meist ein Ubliches Winkelstlick bzw. Bohrer mit einem
vorderen Winkelstiickkopf 21, mit einem darin eingesetzten Schaft 5 und einem am Ende des
Schafts 5 angeordneten, zur Bearbeitung des Kieferknochens 24 vorgesehenen, distalen Ar-
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beits- insbesondere Bohrkopf 20.

[0052] Der rohrférmige Hohlkdrper 1 besitzt einen im Wesentlichen zylindrischen inneren Hohl-
raum 12, eine distale Arbeitsoffnung 2 sowie eine dieser Arbeitséffnung 2 gegenlberliegende
Eingangsdéffnung 3. Durch diese Eingangsdéffnung 3 wird sowohl das Druckmedium als auch der
Schaft 5 des Arbeitswerkzeugs 6 in den Hohlraum 12 des Hohlkérpers 1 eingeftihrt. Der Hohl-
korper 1 ist im Wesentlichen so aufgebaut, wie der in der WO 2010/048648 A1 beschriebene
Rohrkérper.

[0053] Um im Inneren des Hohlkorpers 1 eine Druckkammer 7 ausbilden zu kénnen, ist es
erforderlich, sowohl den rohrférmigen Hohlraum 12 des Hohlkdrpers 1 als auch den Schaft 5
des Frasers 6 im Bereich der Eingangséffnung 3 abzudichten. Durch die so entstehende Druck-
kammer 7 und den darin erzeugten Druck ist beim Durchstoflen der Knochenplatte 24' ein
rechtzeitiges Wegdriicken der Sinusmembran 26 aus dem Gefahrenbereich gewahrleistet.

[0054] Die sich ausbildende Druckkammer 7 kann dabei entweder vollstandig im Inneren des
Hohlkdrpers 1 liegen, wenn die Arbeitséffnung 2 dichtend mit dem Boden der Sackbohrung
abschliel3t. Die Druckkammer 7 kann sich aber auch bis in einen Bereich aulerhalb des eigent-
lichen Hohlkérpers 1 erstrecken, der durch die Wandung der Sackbohrung und die konische
Dichteinheit bzw. den Flansch 10,11 begrenzt ist. Im Gebrauch wirkt beides dichtend und beide
Dichtungen erganzen sich, um das System maglichst druck- und fluiddicht zu halten.

[0055] Die Eingangsdffnung 3 am anderen Ende der Druckkammer 7 ist durch das passsitzig
und formschlissig eingesetzte Flhrungselement 100 druck- und fluiddicht verschlossen. Der
Schaft § ist eingesetzt und durchsetzt die Ausnehmung 101. Am Anschluss 108 ist die
Schlauchleitung 111 angeschlossen und damit die Zufiihrung von Druckmedium ins Innere des
Hohlkérpers 1 mdéglich. Die Schlauchleitung 111 kann zu einer Spritze oder einer manuellen
oder automatischen Drucksteuereinheit fiihren, mit der der Druck einbringbar und kontrollierbar
ist.

[0056] Wie beim herkdmmlichen crestalen Sinuslift wird bei der Verwendung der erfindungsge-
mafen Vorrichtung in einem vorausgehenden Eingriff zunachst vom Kieferkamm her eine
Sackbohrung in den Kieferknochen 24 eingebracht, wobei eine etwa 1 mm dicke Knochenplatte
24’ zwischen dem Ende der Sackbohrung und der Kieferhéhle 25 verbleibt. Dies ist notwendig,
um die in der Kieferhdhle 25 am Kieferknochen 24 anliegende Kieferhdhlenschleimhaut 26 nicht
zu beschadigen.

[0057] In die vorbereitete Sackbohrung wird dann der Hohlkérper 1 dichtend eingesetzt, bis die
Arbeitsoffnung 2 an der Knochenplatte 24' ansteht. Der Hohlkdrper 1 steht wahrend der Be-
handlung still, ist lagefixiert und kann sogar in die Sackbohrung eingeschraubt werden.

[0058] Zur Verbesserung der abdichtenden Wirkung wird der Flansch 10 auf dem Rohrkérper 1
zum Kieferknochen 24 hin verschoben, sodass der auf dem Flansch 10 angeordnete konische
Dichtungsansatz 11 am auferen Rand der Sackbohrung fest gegen die Mundschleimhaut 27
gedrickt wird und die Sackbohrung dadurch zusatzlich abdichtet. Gegebenenfalls kann zusatz-
lich auch ein Kofferdam verwendet werden. Im Inneren der Druckkammer 7 kann sich dadurch
in weiterer Folge ein hydrostatischer Druck von beispielsweise etwa 0,5 bis 3 bar ausbilden.

[0059] Das Arbeitsmedium in der Druckkammer 7 dient dabei gleichzeitig der Abfuhr der beim
Frasen erzeugten Warme und wirkt fUr den rotierenden Schaft 5 als Schmiermittel. Geringe
Mengen an Arbeitsmedium, die entlang des rotierenden Schafts 5 austreten kénnen, stellen fur
die Funktionalitat der Einrichtung kein Problem dar, da der Druck des Arbeitsmediums in der
Druckkammer 7 Uber den Anschluss 108 aufrechterhalten werden kann. Gute Dichteigenschaf-
ten sind dennoch sehr vorteilhaft, da der Druckabfall im Moment des Durchdringens der Kno-
chenscheibe bei einer dichten Druckkammer 7 besser erkennbar ist.

[0060] Der Schaft 5 des Arbeitswerkzeugs 6 ist durch die Ausnehmung 101 und die Eingangs-
6ffnung 3 hindurch in das Innere des Hohlkérpers 1 eingeflihrt. Die dulierste Spitze bzw. der
Arbeits- bzw. Bohrkopf 20 des Frasers 6 bzw. des Schafts 5 ist zudem relativ stark gekrimmt
bzw. im Wesentlichen punktférmig ausgestaltet, um einen moglichst punktfdrmigen und kleinfla-
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chigen Durchtritt durch die Knochenplatte 24' zu gewahrleisten.

[0061] Der Schaft 5 durchsetzt dabei die Ausnehmung 101, die Eingangs6ffnung 3 sowie den
inneren Hohlraum 12 des Hohlkdrpers 1 vollstandig und tritt im Betrieb durch die Ausgangsoff-
nung 2 aus, damit die verbleibende Knochenplatte 24' bearbeitet werden kann. Der distale Teil
des Schafts 5 mit geringerem Durchmesser lasst sich recht einfach durch die Ausnehmung 101
hindurchflihren, der hintere Bereich mit gréderem Durchmesser fligt sich dann passsitzig in die
Ausnehmung 101 ein. Der Schaft 5 liegt damit in diesem Bereich dichtend an der Innenflache
der Ausnehmung 101 an bzw. ist zusatzlich auch im Bereich des zylindrischen Vorsprungs 104
und der Hilse 105 gedichtet, gefiihrt und gestitzt. Im Inneren der Ausnehmung 101 kdnnte
auch eine zusatzliche Dichtung, beispielsweise ein O-Ring vorgesehen sein, im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel ist dies jedoch nicht der Fall.

[0062] Der Schaft 5 ist im Hohlraum 12 gemal} dem Pfeil entlang seiner Ladngsachse axial nach
oben und unten bzw. linear hin- und her verschiebbar, was vor allem bei rotierenden Frasern 6
erforderlich ist, um den notwendigen Vorschub flr die Durchfrdsung der verbleibenden Kno-
chenplatte 24' im Kieferknochen 24 zu erreichen.

[0063] Verwendet man ein Arbeitswerkzeug 6 mit einem um die eigene Achse rotierenden
Schaft 5, so muss trotz der Flihrung und der linearen Bewegbarkeit des Schafts 5 jedenfalls
auch die Rotierbarkeit des Schafts 5 moglich bleiben. Dennoch ist der Schaft 5 in der Ausneh-
mung 101, vor allem im Bereich der Hilse 105, fluiddicht und druckdicht gelagert und es kann
in der Druckkammer 7 ein ausreichender Druck aufgebaut werden, wenn der Hohlkérper 1 dicht
in der Sackbohrung eingesetzt ist.

[0064] Uber den Anschluss 108 ist nun das Arbeitsmedium, beispielsweise eine physiologische
Kochsalzlésung durch den Kanal 102 und die Austritts6ffnung 103 in die Eingangséffnung 3
einfihrbar. Da die Auldenwandung der Hilse 105 von der Innenwandung der trichterférmigen
Eingangsdéffnung 3 beabstandet ist, flie3t das Spllmedium auf3en der Hilse 105 entlang und
entlang des Schaftes 5 in den inneren Hohlraum 12 bzw. die Druckkammer 7.

[0065] Der Fraser 6 oder der Schaft 5 wird im Betrieb immer weiter nach unten verschoben,
damit der Arbeitskopf 20 am unteren Ende durch die Arbeits6ffnung 2 austritt und die Boden-
platte 24' berUhrt, wobei der Vorschub des Schafts 5 bzw. Frasers 6 sehr langsam, beispiels-
weise etwa 1 mm/min, ist.

[0066] Sobald die Bodenplatte 24" an einer Stelle minimal durchstol3en wird, was durch die
punktférmige Ausgestaltung des Bohr- bzw. Fraskopfs 20 unterstitzt wird, dringt das unter
Druck stehende Arbeitsmedium sofort durch diese minimale Offnung hindurch und die Sinus-
membran 26 wird unmittelbar aus dem Gefahrenbereich vom Bohrkopf 20 weggedriickt und
vom Kieferknochen 24 etwas geldst, noch bevor der Bohrkopf 20 vollstandig durch die Offnung
durchtreten kann. Dies entspricht gerade der in den Figuren dargestellten Situation.

[0067] Der Fraser 6 wird dann abgeschaltet und es erfolgt, wie aus der WO 2010/048648 A1
bekannt, gegebenenfalls ein weiteres Abldsen der Sinusmembran 26 um dem Raum fUr das
Knochenersatzmaterial zu vergrofdern, beispielsweise durch zusatzliches Zuflhren von Druck-
medium und gegebenenfalls Einbringen von Schwingungen. Der Schaft § kann dabei zunachst
als dichtendes Element in der Ausnehmung 101 verbleiben. Alternativ kann der Schaft 5 auch
entfernt werden und die Ausnehmung 101 durch Einsetzen eines Stopfens dicht verschlossen
werden. Dadurch kann weiter Druck ausgelbt werden bzw. der Druck konstant aufrechterhalten
werden. Gegebenenfalls kbnnen auch Schwingungen, beispielsweise Ultraschallschwingungen,
ins Medium eingebracht werden, um ein weiteres Abldsen der Sinusmembran 26 zu erleichtern.

[0068] Bei der Ausfuhrungsform gemaf Fig. 1 und Fig. 1a ist der Winkelstlickkopf 21 des Boh-
rers 6 mit dem Hohlkérper 1 starr, steif, lagefest und vor allem abstandsinvariant mit konstant
vorgegebenem Abstand verbunden. Diese Verbindung erfolgt durch einen reversibel l16sbaren,
aber starren Bajonettverschluss 30. Der dem Kieferknochen 24 abgewendete Endbereich des
Hohlkérpers 1 wird dabei in einen zylindrischen Mantel 30", der vom Winkelstlickkopf 21 abragt,
eingesetzt und mit dem Bajonettverschluss 30 durch eine Drehung um die Langsachse um ca.
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10° bis 30° eingerastet und lagefixiert.

[0069] Der Schaft 5 muss allerdings immer linear verstellbar gelagert sein, andernfalls ware
eine durch den Vorschub des Arbeitskopfes 20 bedingte Abtragung der verbleibenden Kno-
chenplatte 24' nicht méglich. Fir diesen Zweck sind Mittel 22 zur linearen Verstellbarkeit des
Schafts 5 bzw. ein Verstellmechanismus 22 zur Bewegung des Schafts 5 vorgesehen, wobei
dieser Verstellmechanismus 22 im Wesentlichen zumindest teilweise im Inneren des Winkel-
stlickkopfs 21 angeordnet ist.

[0070] Dieser Verstellmechanismus 22 kann unterschiedlich ausgestaltet sein. Der Verstellme-
chanismus 22 umfasst dabei in der Regel einen separaten Antrieb 23 fir den Schaft 5, der
ausschlief3lich zur linearen Hin- und Herbewegung des Schafts 5 entlang der zentralen Langs-
achse des Schafts 5 bzw. des Hohlraums 12 dient. Gleichzeitig wird der Schaft 5 auch rotierend
angetrieben und wird im Betrieb eines Bohrers oder Frasers mit hoher Geschwindigkeit um
seine Langsachse rotiert. Hierfiir ist oft ein weiterer separater Antrieb 23' vorgesehen.

[0071] Eine erste Moglichkeit gemaf} Fig. 1 besteht darin, zwei voneinander getrennte Antriebe
vorzusehen, und zwar einen ersten Antrieb 23' ausschlie3lich flir die Rotation des Schafts 5,
und einen zweiten Antrieb 23, der den Schaft 5 relativ zum Winkelstiickkopf 21 ausschliel3lich
linear verschiebt. Die beiden Antriebe 23, 23' befinden sich aulerhalb des Winkelstiickkopf 21
im Griff und sind separat voneinander steuerbar, beispielsweise iiber am Arbeitswerkzeug 6
angeordnete Bedienelemente oder Uber Fulipedale. Im Winkelstlickkopf 21 sind entsprechende
mechanische Koppelungen und Zahnrader sowie Zahnkranze vorgesehen um die Bewegungen
der Antriebe 23,23 in die rotierende sowie lineare Bewegungen des Schafts 5 umzusetzen.

[0072] Eine zweite Moglichkeit gemal® Fig. 1a besteht ebenfalls darin, zwei voneinander ge-
trennte Antriebe vorzusehen, und zwar einen ersten Antrieb 23" ausschliellich flir die Rotation
des Schafts 5, und einen zweiten Antrieb 23, der den Schaft 5 mitsamt dem ersten Antrieb 23’
ausschlief3lich linear im Pfeilrichtung entlang der Langsachse verschiebt. Die beiden Antriebe
23, 23' sind im Inneren des Winkelstlickkopfs 21 angeordnet und kdnnen separat voneinander
gesteuert werden.

[0073] Alternativ ist es auch mdglich, die beiden Antriebe 23,23' miteinander bewegungszukop-
peln, wobei eine Erhéhung der Rotationsgeschwindigkeit des Schafts § gleichzeitig einen lang-
samen Vorschub in Richtung des Kieferknochens 24 bewirkt und eine Reduzierung der Bohrge-
schwindigkeit gegebenenfalls einen Stopp bzw. eine Rickwartsbewegung des Arbeitskopfs 20
bewirkt.

[0074] Eine alternative Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung wird in Fig. 2 und
3 beschrieben. Beim Arbeitswerkzeug 6 handelt es sich hier im Prinzip um einen herkémmli-
chen Bohrer bzw. ein handelsibliches Winkelstlick mit einem Winkelstlickkopf 21, in dem ein
Schaft 5 fix eingesetzt ist und um seine Achse rasch rotierbar ist. Der Schaft 5 ist in diesem Fall
also in linearer Richtung entlang der zentralen Langsachse des Hohlraums 12 nicht verstellbar.
Allerdings sind bei der vorliegenden Ausflihrungsform das Arbeitswerkzeug 6 bzw. der Winkel-
stickkopf 21 und der Hohlkdrper 1 miteinander abstandsveranderlich verbunden. Die beiden
Bauteile 1, 21 sind dabei ausschlie3lich linear entlang der Richtung der Langsachse des
Schafts 5 hin- und herbewegbar.

[0075] Dies wird bei der Ausfiilhrungsform gemaf Fig. 2 dadurch bewirkt, dass eine gerade
Gewindestange 31 mit einem Auf’engewinde vorgesehen ist. Diese Gewindestange 31 ist auf
ihrer einen Seite in einem Gewindekanal 41 mit Innengewinde in einem am Hohlkdrper 1 ange-
ordneten teilzylindrischen Element 40 gefiihrt. Dieses Element 40 ist, wie in Fig. 3 erkennbar,
schrag vorne seitlich am Hohlkérper 1 angeordnet.

[0076] Auf ihrer gegenUberliegenden Seite ist die Gewindestange 31 ebenfalls in einem vom
Winkelstlckkopf 21 abstehenden Element 42 gefihrt bzw. gelagert. Dieses Element 42 ist
ebenfalls teilzylindrisch und ist ebenso wie das Element 40 schrag vorne links am Winkelsttick-
kopf 21 ausgebildet. Im Element 42 befindet sich ein Umlenkmechanismus 33 flr einen nicht
dargestellten Antrieb, der die Gewindestange 31 Uber eine, gegebenenfalls flexible, Antriebs-
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welle 32 langsam mit etwa 2 bis 3 Umdrehungen pro Sekunde rotieren 18sst. Bei diesem Antrieb
kann es sich beispielsweise um einen fuldgesteuerten Elektromotor handeln. Dadurch ist ge-
wabhrleistet, dass sich im Betrieb das gesamte Arbeitswerkzeug 6 und damit auch der Schaft 5
linear nach vorne in Richtung des Knochens 24 bewegt und dadurch der Arbeitskopf 20 die
verbleibende Knochenplatte 24' bearbeiten kann. Die lineare Verstellbarkeit betragt dabei etwa
0,6 cm.

[0077] Auf der gegeniiberliegenden Seite des Haltegriffs 38 ist ein gerader FUhrungsstift 35
angeordnet, der, ausgehend von einem Fortsatz 34 des Hohlkdrpers 1, parallel zur Gewin-
destange 31 ausgerichtet ist. Der Flhrungsstift 35 besitzt kein Gewinde und ist glatt und fuhrt
durch eine am Arbeitswerkzeug 6 angeordnete Ausnehmung 36 hindurch. Die Ausnehmung 36
ist in einem seitlich am einzigen Haltegriff 38 angeordneten teilzylindrischen Fortsatz 39 des
Arbeitswerkzeugs 6 ausgebildet. Der Flihrungsstift 35 liegt dabei, wie in Fig. 3 ersichtlich, auf
der zur Gewindestange 31 gegenlberliegenden Seite des Haltegriffs 38. Der Fihrungsstift 35
lasst sich in der korrespondierenden Ausnehmung 36 passgenau verschieben, ein seitliches
Spiel bzw. eine taumelnde Bewegung ist nicht mdglich. Der Fihrungsstift 35 sichert entspre-
chend ein exaktes Parallelverschieben der Bauteile 1 und 21 zueinander.

[0078] Eine weitere alternative Ausfuhrungsform der Erfindung ist in Fig. 4 dargestellt. Das
grundsatzliche Funktionsprinzip ist dabei analog zur AusfUhrungsform gemafl Fig. 2 und 3,
allerdings ist keine Gewindestange 31 vorgesehen. Anstelle der Gewindestange 31 ist ein
zweiter gerader Flhrungsstift 35' ohne Gewinde vorgesehen. Dieser weitere Flhrungsstift 35'
geht analog von einem teilzylindrischen Element 40 des Hohlkérpers 1 aus bzw. ist daran fixiert
und flhrt parallel zum ersten Flhrungsstift 35 in Richtung des Arbeitswerkzeugs 6. Am Arbeits-
werkzeug 6, und zwar am Winkelstlickkopf 21, ist ein teilzylindrisches Element 42 mit einer
korrespondierenden Ausnehmung 36' vorgesehen, wobei die Ausnehmung 36' mit dem weite-
ren Fihrungsstift 35' fluchtend angeordnet und ausgerichtet ist und der Filhrungsstift 35' darin
passgenau linear verschiebbar geflihrt ist. Auf diese Weise ergibt sich ein exaktes Parallelver-
schieben des den Schaft 5 tragenden Winkelstlickkopfs 21 und des Hohlkdrpers 1.

[0079] Die Veranderung des Abstandes zwischen diesen beiden Bauteilen 1 und 21, im Regel-
fall etwa 0,6 mm, wird bei dieser Ausflhrungsform nicht durch einen Antrieb, sondern durch
einen Abstandskoérper 37 bewirkt. Hierbei handelt es sich um einen volumenveranderlichen
Hohlkérper in Form eines Rings bzw. Reifens, der um den Schaft 5 herum angeordnet ist. Der
reifenférmige Abstandskorper 37 liegt dabei zwischen dem Hohlkdrper 1 bzw. dem Fihrungs-
element 100 und dem Winkelstiickkopf 21 und beriihrt beide. Uber einen separaten Schlauch
43 kann dem Abstandskdrper 37 ein Fluid zugefilhrt oder von diesem abgeleitet werden,
wodurch sich das Volumen des Abstandskdrpers 37 verandert. Durch Fluidzufuhr dehnt sich der
Abstandskorper 37 aus und vergrdfert seine Dicke bzw. Héhe, wodurch er den Winkelstlickkopf
21 und damit den Schaft 5 vom Knochen 24 wegdrickt. Wird Fluid kontrolliert aus dem Ab-
standskdrper 37 abgelassen, verringert sich seine Hoéhe und der Winkelstiickkopf 21 und damit
der Schaft 5 verschieben sich linear nach vor in Richtung des Knochens 24. Der Zahnarzt kann
dadurch im Betrieb den Vorschub des Schafts 5 genau kontrollieren.

[0080] Zwischen dem Flhrungselement 100 und dem Arbeitswerkzeug 6 kann zusatzlich ein
elastischer Faltenbalg 118 angeordnet sein, wie dies in Fig. 2 und 4 der Fall ist.

[0081] Es ist auch moglich, die Ausfuhrungsformen gemafd Fig. 1, 1a mit den Ausflhrungsfor-
men gemal Fig. 2, 3 und 4 zu kombinieren, indem beispielsweise der Verstellmechanismus 22
bzw. die Antriebe 23, 23' zusatzlich auch in die Arbeitswerkzeuge 6 der Ausfilhrungsformen
gemal Fig. 2, 3 und 4 integriert werden.

[0082] In diesem Zusammenhang ware es auch mdglich, die Gewindestange 31 und/oder die
Fuhrungsstifte 35, 35', beispielsweise durch Schraubmuttern, reversibel und zeitweise in einer
bestimmten Position zu fixieren.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur durchdringenden Verlangerung einer in hartes Gewebe, insbesondere in
einen Kieferknochen (24), eingebrachten Sackbohrung, umfassend ein Arbeitswerkzeug
(6), z.B. ein Winkelstiick mit einem Winkelstlickkopf (21), mit einem daran angeordneten
Schaft (5) und einem am Ende des Schafts (5) angeordneten, zur Bearbeitung des Kiefer-
knochens (24) vorgesehenen distalen Arbeitskopf (20), sowie einen in die Sackbohrung
einsetzbaren, eine Druckkammer (7) ausbildenden, Hohlk&rper (1), vorzugsweise Rohrkér-
per, wobei der Hohlk&rper (1) so ausgestaltet ist, dass er in die Knochenbohrung dicht ein-
setzbar ist, oder dass am Hohlkorper (1) Mittel zum dichten Einsetzen in die Knochenboh-
rung vorgesehen sind,

wobei der Hohlkdrper (1) einen, vorzugsweise zylindrischen, inneren Hohlraum (12), mit
einer distalen, im Betrieb dem Knochen (24) nahen, Arbeitséffnung (2) und einer der Ar-
beitsoéffnung (2) gegeniberliegenden Eingangséffnung (3) fir den Schaft (5) aufweist, wo-
bei im Hohlraum (12) eine dichte Druckkammer (7) ausbildbar ist, wobei ein Anschluss (8)
zum Aufbringen eines Innendruckes in der Druckkammer (7) vorgesehen ist,

wobei der Schaft (5) durch die Eingangso6ffnung (3) in den Hohlraum (12) einflihrbar ist und
der distale Arbeitskopf (20) des Schafts (5) durch die Arbeitséffnung (2) zur Bearbeitung
des Kieferknochens (24) zumindest teilweise herausflihrbar ist, wobei das Arbeitswerkzeug
(6) und der Hohlkérper (1) miteinander zu einer gemeinsamen Einheit verbunden sind und
wobei in oder an der Vorrichtung konstruktiv ausgebildete Verstellmittel (22) oder ein Ver-
stellmechanismus (22) zur axialen Hin- und Herbewegung oder zum linearen Vorschub des
Schafts (5) im Hohlraum (12) entlang der Léangsachse des Schafts (5) und des Hohlraums
(12) vorgesehen sind/ist, dadurch gekennzeichnet,

dass das Arbeitswerkzeug (6) und der Hohlkérper (1) abstandsinvariant mit konstant vor-
gegebenem Abstand, vorzugsweise lagefest zueinander, miteinander verbunden sind und
nur der Schaft (5) relativ zum Arbeitswerkzeug (6) linear entlang der Langsachse des
Schafts (5) und des Hohlraums (12) bewegbar ist, und der Verstellmechanismus (22) fir
die lineare Bewegbarkeit des Schafts (5) im Arbeitswerkzeug (6), vorzugsweise im Inneren
des Winkelstiickkopfs (21), angeordnet ist, oder

dass der Schaft (5) in linearer Richtung entlang der Langsachse des Hohlraums (12) relativ
zum Arbeitswerkzeug (6) oder Winkelstlickkopf (21) abstandsinvariant und nicht bewegbar
ist, und dass das Arbeitswerkzeug (6) und der Hohlkdrper (1) abstandsveranderlich mitei-
nander verbunden sind, wobei die beiden Bauteile relativ zueinander ausschliefdlich linear
entlang der Richtung der Langsachse des Schafts (5) und des Hohlraums (12) hin und her
bewegbar sind und wobei der Abstand zwischen dem Arbeitswerkzeug (6) und dem Hohl-
korper (1) ausschlief3lich linear entlang der Langsachse des Hohlraums (12) verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitswerkzeug (6)
und der Hohlkérper (1) Uber eine l6sbare Verbindung, insbesondere eine Schraubverbin-
dung oder einen Bajonettverschluss (30), miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitswerkzeug (6)
und der Hohlkdrper (1) Uber eine gerade, vorzugsweise parallel zur Léangsachse des
Schafts (5) und des Hohlraums (12) ausgerichtete, Gewindestange (31) miteinander ab-
standsveranderlich verbunden sind, wobei die Gewindestange (31) vorzugsweise Uber ei-
nen externen Antrieb (32) drehbar und dadurch der Abstand verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass vom Hohlkérper (1)
oder von vom Hohlkérper (1) ausgehenden Fortsatzen (34) zumindest ein, gegebenenfalls
zwei, FUhrungsstift(e) (35) absteht/en, der/die parallel zur Langsachse des Schafts (5) und
des Hohlraums (12) ausgerichtet ist/sind und der/die eine korrespondierende Ausneh-
mung(en) (36) des Arbeitswerkzeugs (6) durchsetzt/en und darin gefilhrt ist/sind.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Arbeitswerkzeug (6) und dem Hohlkérper (1) ein in seinem Volumen
und/oder seiner Dicke bzw. Hohe veranderbarer Abstandskdrper (37) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandskérper (37)
ein Hohlkorper ist, der durch Zufihrung oder Abflihrung eines Fluids sein Volumen veran-
dert, insbesondere ein durch Wasser vergréflierbarer Ballonkdrper.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandskdrper
(37) ein den Schaft (5) umgebender und sowohl am Arbeitswerkzeug (6) als auch am
Hohlkérper (1) im Bereich der Eingangséffnung (3) anliegender ringférmiger Reifen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ar-
beitswerkzeug (6) ein Winkelstlick mit einem von dessen Winkelstlickkopf (21) abgehen-
den, um seine Langsachse rotierenden Schaft (5) ist, vorzugsweise mit einem als Fras-
oder Bohrkopf ausgebildeten Arbeitskopf (20).

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung einen einzigen Haltegriff (38) aufweist, Uber den das Arbeitswerkzeug (6) und der
Hohlkdrper (1) gleichzeitig greifbar, haltbar und betatigbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Weg-
lange, um die der Schaft (5) bewegbar ist, maximal 1 cm, vorzugsweise etwa 0,6 cm, be-
tragt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eingangsoéffnung (3) mit einem zumindest eine lineare Verstellbarkeit des Schafts (5) er-
mdglichenden Dichtungselement (4) verschlossen ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein
FUhrungselement (100) vorgesehen ist, das mit Passsitz in die Eingangsdffnung (3) ein-
setzbar ist, wobei die Eingangsdffnung (3) durch das Fihrungselement (100) druckdicht
und im Wesentlichen fluiddicht verschlossen ist, wobei das Flhrungselement (100) eine
durchgehende Ausnehmung (101) aufweist, durch die der Schaft (5) durchfiihrbar und in
den Hohlkérper (1) einfihrbar ist und wobei das Filhrungselement (100) gegebenenfalls
einen Anschluss (108) fur ein Arbeitsmedium zum Aufbringen eines Innendruckes in der
Druckkammer (7) und im Hohlkdrper (1) aufweist, wobei das Flihrungselement (100) gege-
benenfalls reversibel und zerstérungsfrei am Hohlkdrper (1) befestigbar und von diesem
entfernbar ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schaft (5), insbesondere in der Ausnehmung (101), druckdicht und im Wesentlichen fluid-
dicht gelagert und geflhrt ist und im Inneren der Druckkammer (7) vorzugsweise ein Druck
von mindestens 1,5 bar, vorzugsweise mindestens 2,5 bar, erreichbar ist und gleichzeitig
zumindest eine Vorschub-, Antriebs- und/oder Steuerbewegung des Schafts (5), beispiels-
weise eine Rotation, eine kreisende oder taumelnde Bewegung und/oder ein axialer Vor-
schub des Schafts (5), gewahrleistet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotation des Schaftes (5) mit dem linearen Vorschub des Schaftes (5) Uiber einen gemein-
samen Antrieb gekoppelt ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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