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Streszczenie

Wstep. Na lokalizacje i wielkos¢ naprezen w
implancie i wokot implantow ma wplyw sposob
polgczenia implantu z tgcznikiem protetycznym.
Wazng role w prawidtowym rozkitadzie naprezen
odgrywajg rowniez naprezenia wstgpne (monta-
zowe) powstajgce po polqczeniu implantu z lgcz-
nikiem protetycznym za pomocgq Sruby. Napreze-
nia wstepne mogq kumulowac sie z naprezeniami
wyzwalanymi podczas obcigzenia implantow w
trakcie Zucia i przyspieszac¢ zaniki kostne wokot
implantow.

Cel pracy. Celem pracy bylo porownanie roz-
ktadu naprezen montazowych i naprezen wywo-
tanych dziataniem sit zewnetrznych w uktadzie
tqcznik-implant i implant-kos¢ w badanych im-
plantach.

Metody. Modele numeryczne oraz obliczenia
przeprowadzono przy wykorzystaniu systemu
MSC MARC/Mentat.

Wyniki. Naprezenia w koSci powstajgce w wy-
niku naprezen montazowych wynosily: dla im-

Summary

Introduction. Localization and value of
stress in implant and surrounding bone is
influenced by the way the implant and abut-
ment are connected. Initial (mounting) stress
formed by the implant to abutment connec-
tion with a screw plays also an important
role in the stress distribution. Initial stress
may cumulate with stress released by implant
loading during mastication and accelerate
bone loss around implants.

Aim of the study. To compare the distribu-
tion of both mounting stress and stress caused
by external forces in abutment to implant and
implant to bone interfaces.

Methods. Numerical models and calcu-
lations were carried out using MSC MARC/
Mentant system.

Results. Stress resulting from mounting
tension in bone surrounding Xive and Astra
Tech implants were 13.5 MPa and 8.5 MPa,
respectively. Bone stress resulting from exter-
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plantu Xive 13. 5 MPa, a dla Astry 8,5 MPa. Przy
obcigzeniu zewnetrznym intensywnosc naprezen
wokol Astry byta wyzsza o 153% w poréwnaniu
z implantem Xive.

Rozktad wartosci naprezen montazowych i
naprezen po obcigzeniu implantow byl bardziej
rownomierny w przypadku implantu Xive. Wokot
implantu Astra naprezenia sq roztozone na wigk-
szym obszarze, jednak ich wartosci sq wigksze.

Whioski. 1. Badania numeryczne wykazaty, ze
naprezenia powstajgce w kosci wokot implantow
wynikajgce zarowno z naprezen montazowych jak
i zewnetrznych obcigzen ukosnych implantow sq
znacznie mniejsze wokot implantow Xive w po-
rownaniu do wartosci naprezen wokot implantow
Astra. 2. Wszystkie elementy systemu Xive (lgcz-
nik, implant i sruba) sq bardziej odporne na de-
formacje pod wphywem dziatania zewnetrznych,
ukosnych sit.

nal load was up to153% higher around Astra
implants compared to Xive implants.

Bone stress resulting from mounting tension
and external load is more equally distributed aro-
und Xive implants. On the other hand, bone stress
around Astra Tech implants was distributed on a
larger area, however, its value was higher.

Conclusions. 1. Numerical analysis revealed
that bone stress around implants resulting from
both mounting tension and external cross load
are significantly lower around Xive implants
compared to Astra Tech implants. 2. All Xive im-
plant system elements (implant, screw, abutment)
are more resistant to deformation resulting from
external cross load.

Wstep

Przecigzenie kosci wyrostka zebodotowego
woko6l implantu uwazane jest za podstawowa
przyczyn¢ niepowodzenia osteointegracji im-
plantu i jego utraty.

Nowoczesne implanty konstruowane sg w ta-
ki sposob zeby zapewni¢ maksymalng sit¢ po-
faczenia z ko$cig i zminimalizowac¢ napre¢zenia
w kos$ci powstajace wokot nich podczas obcia-
zenia implantéw sitami zgryzowymi. Uwaza
sie, ze resorpcja brzezna kosci obserwowana
wokot implantu jest rezultatem kumulacji mi-
krourazéw kosci spowodowanymi naprezenia-
mi wyzwalanymi podczas obcigzania implantu
sitami zgryzowymi (1). W badaniach z zasto-
sowaniem analizy numerycznej rozktadu na-
prezen w kosci wokot implantow wykazano,
Ze najwyzsze wartos$ci naprezen pojawiaja sie
w okolicy grzbietu wyrostka zebodotowego w
miejscu potaczenia implantu z koscig (2-4).
Stoiber, Mailach 1 wsp. w 1989 r. za pomoca

analizy metodg elementéw skonczonych wy-
kazali, ze najwigksze naprezenia w kosci za-
réwno przy pionowych jak i poziomych sitach
oddziatywujgcych na implant wyzwalane sg na
grzbiecie wyrostka w miejscu polaczenia im-
plantu z ko$cia, co znaczy, Ze naprezenia wy-
zwalane z dwoch réznych kierunkéw kumulu-
Jjasi¢ (5).

Wykazano takze, ze sposob potaczenia
srodkostnego wszczepu z tacznikiem prote-
tycznym ma wplyw na lokalizacj¢ 1 wielko$¢
naprezen wokot implantéw. Stozkowe pota-
czenie implantu z tgcznikiem w poréwnaniu
do potaczenia ptaskiego jest korzystniejszym
rozwigzaniem konstrukcyjnym pod wzgledem
rozktadu naprezen wystepujacych w kosci wo-
kot implantu. Potaczenie stozkowe zmniejsza
warto$¢ napr¢zen na granicy kos¢—implant.
Powstajace naprezenia przy obcigzeniu osio-
wym implantu sg zlokalizowane bardziej do-
wierzchotkowo (5, 6). Oznacza to, ze w pota-
czeniu stozkowym naprezenia wynikajace z
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obcigzenia pionowego nie kumulujg si¢ z na-
prezeniami powstajacymi przy obcigzeniu po-
ziomym implantu co moze ogranicza¢ zaniki
brzezne wokot implantu.

Wazna role w prawidtowym funkcjonowa-
niu rekonstrukcji implantoprotetycznej odgry-
waja réwniez napr¢zenia wstepne (montazo-
we) powstate w implancie w wyniku jego po-
laczenia z tacznikiem protetycznym za pomo-
cag sruby (7). Napregzenia wstepne caly czas
oddziatywaja na ko$¢ wokot implantu bez
wzgledu na obcigzenie zewnetrzne systemu
wywotane sitami wyzwalanymi w trakcie zu-
cia. Nadmierne napr¢zenia wstepne w implan-
cie, przenoszone na ko$¢ moga kumulowac sie
z napr¢zeniami wyzwalanymi podczas obcia-
zenia filarow w trakcie zucia 1 przyspieszac
zaniki kostne wokoét implantow. Z kolei, zbyt
niski poziom napr¢zen montazowych moze
prowadzi¢ do obluzowania si¢ polaczonych
elementéw pod wplywem zmiennych obcia-
zen, a w konsekwencji do ich zniszczenia. Z
tego wzgledu bardzo istotny jest moment sity
podczas dokrecenia $ruby tacznika. Aby po-
laczenie byto prawidiowe, Sruba powinna by¢
zawsze wstepnie napigta niezaleznie od sity
zucia. Naprezenie wstepne w $rubie powin-
no byc¢ takie, aby podczas obcigzania uktadu
nie spadio do zera ani nie przekroczylo gra-
nicy plastycznosci $ruby. Dlatego wazne jest
skrupulatne przestrzeganie zalecanych przez
producentow systemow implantologicznych
wielkosci sit przy przykregcaniu facznika pro-
tetycznego. W wigkszos$ci systemow sita ta
waha si¢ od 32 do 35 Ncm.

Cel pracy

Celem pracy byto porownanie rozkladu na-
prezen montazowych i napr¢zen wywotanych
dziataniem sil zewnetrznych w uktadzie tacz-
nik—implant i implant-ko$¢ w implantach Xive
1 Astra Tech. z zastosowaniem metody MES.

Material i metody

Implanty z badanych systeméw pochodzity
z tej samej grupy wymiarowej. Oba rodzaje
badanych implantéw miaty dlugos¢ 11 mm,
srednica implantu Astra wynosita 3,5 mm a
Xive 4,0 mm. Modele geometryczne poszcze-
g6lnych elementéw zbudowano tak, aby mo-
del numeryczny po dyskretyzacji uwzgled-
nial mozliwie jak najwiecej istotnych szcze-
gotow konstrukcyjnych (fazy, podcigcia czy
promienie).

Trojwymiarowe modele geometryczne po-
szczegblnych elementow analizowanych sys-
temoéw implantow dentystycznych (ryc. 1) wy-
konano w programie Ideas NX. Ze wzgledu na
symetri¢ ptaszczyznowa analizowanych syste-
moéw zbudowano potowe geometrii. Pozwolito
to na zmniejszenie zlozonosci obliczanego za-
gadnienia i skrocenia czasu obliczen, bez wpty-
wu na dokladno$¢ otrzymanych wynikéw mo-
delowania. Szczegdlng uwage podczas two-
rzenia modeli geometrycznych zwrdécono na
doktadne odwzorowanie ksztattu i wymiaréw
implantu, §ruby i tacznika. Model geometrycz-
ny badanego uktadu (ryc. 2) sktadat si¢ z pieciu
ciat odksztatcalnych bedacych ze sobg w kon-
takcie: kosci, implantu, lacznika, $ruby oraz
korony protetycznej. Model geometryczny ko-
$ci oraz korony protetycznej zaprojektowano
w jednakowy sposob dla wszystkich badanych
systemow implantologicznych i zmodyfikowa-
no w stosunku do naturalnego ksztattu co po-
zwolito znacznie uprosci¢ model numeryczny
analizowanego uktadu mechanicznego.

Przyjeto, ze implant, tacznik oraz $ruba zo-
staty wykonane z tytanu Ti6Al4V. Dla tych ele-
mentéw do modelowania przyjeto sprezysto-
-plastyczny model materiatu. Dla pozostatych
elementéw (kosci zbitej, kosci gabczastej oraz
korony protetycznej) przyjeto sprezysty model
materiatu. Wlasciwos$ci mechaniczne poszcze-
gblnych materiatow przyjete do modelowania
zamieszczono w tabeli 1.
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Ryc. 1. Modele geometryczne badanych implan-

tow.

Ryc. 2. Modele geometryczne badanych uktadow.

Tabela I.Wlasciwosci mechaniczne modelowanych materiatow

Element modelu Modut Younga [MPa] PIc;ii::(t))ia uplas titﬁi?aez?ée[MPa]
Implant, tacznik, sruba [10] 110000 0,3 729
Korona [13] 66900 0,29 —
Ko$¢ zbita [14] 13760 0,3 -
Kos¢ gabczasta [14] 7930 0,3 -

Modele numeryczne oraz obliczenia bada-
nych systemow implantologicznych przepro-
wadzono przy wykorzystaniu systemu MSC
MARC/Mentat. Do dyskretyzacji poszczegol-
nych czg¢sci modelu numerycznego zastosowa-
no elementy trojwymiarowe czteroscienne dru-
giego rzedu (three-dimensional tennode tetra-
hedron element 127) (8) (ryc. 3). Element dru-
giego rzedu posiada dziesig¢ weztow z ktorych
cztery definiujg naroza elementu, a pozostale
sze$¢ weztdw okresla potozenie punktu $rod-
kowego kazdej krawedzi. Krawedz tego ele-
mentu tworzy parabole, co pozwala na doktad-
ne odwzorowanie pola naprgzen. Zastosowanie

Czteroscienne elementy przestrzenne

<>

3 weztowy pierwszego rzedu

b)

10 weztowy drugiego rzedu

Ryc. 3. Trojwymiarowe elementy czteroScienne
stuzgce do dyskretyzacji modelu numerycznego.
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Tabela II.Charakterystyka modeli MES

I1o$¢ elementow
Model
kos¢ korona implant tacznik $ruba razem
Astra Tech 9734 4081 3118 2312 1086 20331
Xive 13122 3957 4281 2313 1118 24791

elementow dziesigecioweztowych pozwala do-
ktadniej odwzorowa¢ ksztaltt modelu geome-
trycznego oraz obnizy¢ wptyw liczby elemen-
tow na czuto$¢ rozwigzania numerycznego.
Pozwala to na uzyskanie dobrych wynikow
modelowania przy znacznie mniejszej licz-
bie elementoéw skonczonych. Dane charakte-
rystyczne siatek poszczegodlnych modeli za-
mieszczono w tabeli II.

Modelowanie przeprowadzono w dwoch eta-
pach. W pierwszym modelowano powstawa-
nie naprezen wstepnych w ukladzie kos¢—im-
plant—+tacznik—$ruba bedacych skutkiem pota-
czenia implantu z fgcznikiem za pomocg Sruby.
Obcigzenie wstepne sruby zadawano tak, aby
wynosito 75% granicy plastyczno$ci materiatu,
z ktorego jest ona wykonana.

W drugim etapie model z napr¢zeniami mon-
tazowymi obcigzano sitg ukos$ng dziatajacg na
korone o wartos$ciach od O do 250 N.

Analizowane sytuacje stanowig typowe za-
gadnienie kontaktowe. We wszystkich przy-
padkach pomiedzy tacznikiem i korong oraz
implantem 1 kos$cig zalozono kontakt typu
»glue”. Kontakt typu ,,glue” charakteryzuje si¢
tym ze powierzchnie cial bedacych ze sobg w
kontakcie np. implantu i ko$ci nie maja moz-
liwos$ci przemieszczania si¢ wzgledem siebie
bez wzgledu na wielkos¢ dziatajace;j sity — od-
powiada to potaczeniu na klej, stad nazwa te-
go warunku kontaktowego. Oprocz tego moz-
liwosci jakie daje zastosowanie kontaktu ty-
pu ,.glue” wykorzystano do wywolania napre-
zen wstepnych (montazowych) w $rubie, tym

samym napr¢zen montazowych w catym pota-
czeniu implant—tacznik. W tym celu $rubg po-
dzielono na dwa ciala odksztatcalne, pomie-
dzy ktorymi utworzono szczeling h (ryc. 4a).
Po uruchomieniu obliczen w pierwszym kroku
powierzchnie przemieszczaja si¢ do siebie a
nastgpnie sg sklejane, w wyniku czego w ana-
lizowanym uktadzie powstaja naprezenia mon-
tazowe (ryc. 4b). Wielkos¢ szczeliny h zostata
tak dobrana, aby po ztaczeniu powierzchni $ru-
by wywota¢ w jej rdzeniu naprezenia o wyma-
ganej wartosci. Wiadome jest, ze warto$¢ tego
napr¢zenia powinna stanowi¢ 75% wartosci
naprezenia plastycznego Sruby (9). W naszym
badaniu przyjeto, ze napr¢zenie montazowe
wynosi 547 MPa.

Pomigdzy pozostalymi powierzchniami ciat
odksztalcalnych stykajacych si¢ ze sobg przy-
jeto kontakt typu ,,touching” opisany prawem
Coulomba.

Kontakt typu ,,touching” stuzy do opisu wa-
runkow tarcia np. ciernego. W tym przypadku
ciata bedace ze soba w kontakcie moga by¢
wzgledem siebie nieruchome (tarcie statycz-
ne, spoczynkowe) ale po przekroczeniu pew-
nej sity mogg si¢ wzgledem siebie przemiesz-
czac (tarcie slizgowe). Do opisu tych przypad-
kow stuzg modele tarcia. W naszym przypad-
ku zastosowano model tarcia opisany prawem
Coulomba. Podsumowujac, w przypadku za-
lozenia warunku kontaktu typu ,,glue”, nie do-
puszcza si¢ mozliwosci przemieszczenia po-
wierzchni ciat bedacych w kontakcie wzgle-
dem siebie, natomiast w przypadku kontaktu
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wezly
unieruchomione

plaszczyzna kontaktu
symetrycznego

Ryc. 4. Naprezenia wstepne w implancie Xive,

a — model przed napigciem sruby, (h — szczelina),
b — model po napigciu sruby (547Mpa), (glue —
kontakt typu klej).

typu ,,touching” tarcie moze by¢ spoczynkowe
iruchowe w zaleznosci od warunkow (wartosci
dzialajacych sit). Warto§¢ wspotczynnika tar-
cia pomiedzy tymi powierzchniami przyjeto za
rowne 0,36 (6,10). Warunki brzegowe pomiaru
ustalono w taki sposob, ze od strony zewnetrz-
nej zablokowano przemieszczenia skrajnych
wezlow modelu kosci, natomiast w ptaszczyz-
nie symetrii zatozono tzw. kontakt symetrycz-
ny (ryc. 5).

We wszystkich przypadkach uktad obcigza-
no sitg P od 0 do 250 N, przylozong do korony
pod katem 45° o wartosciach zmiennych linio-
wo w czasie. Miejsce oraz sposob przylozenia
obcigzenia do modelu w postaci sktadowych
sity P o wartosciach P, = P, = P cos 45° przed-
stawia rycina 5.

Do analizy porownawczej rozktadow i war-
tosci naprezen w tacznikach, implantach oraz
srubach badanych systemow implantologicz-
nych zastosowano rowniez bezwymiarowy
znormalizowany wskaznik napr¢zenia: k = na-
prezenie zastepcze/naprezenie uplastyczniaja-
ce (effectiye stress/ yield stress) (11). Wartos¢
wskaznika k przedstawia stopien wykorzysta-
nia sprezysto$ci materiatu.

Ryc. 5. Obcigzenie oraz warunki brzegowe bada-
nia. Sita P = od 0 do 250 N, liniowo w czasie, P,
= P, = P cos 45° Warunek cigglosci uzyskano
poprzez unieruchomienie (odebranie stopni swo-
body skrajnych weztow modelu kosci).

Jezeli wartos¢ wskaznika k jest wigksza od
zera a mniejsza od jednos$ci to badany materiat
odksztatca si¢ w zakresie sprezystym. Jezeli
k=1 wowczas naprezenie zastepcze osigga
warto$¢ naprezenia uplastyczniajacego rowne-
go granicy plastycznosci materiatu, z ktorego
wykonany jest obcigzany element konstruk-
cyjny. W przypadkach, kiedy k>1 materiat od-
ksztalca si¢ plastycznie, co prowadzi do trwa-
tych deformacji elementow konstrukcyjnych.
Aby nie dopusci¢ do uplastycznienia materia-
lu a tym samym spowodowania trwatych de-
formacji konstrukcji warto$¢ wskaznika po-
winna miesci¢ si¢ w przedziale 0<k<I. Z tego
wzgledu postugiwanie si¢ znormalizowanym
wskaznikiem naprg¢zenia jest bardzo wygodne
w badaniach wytrzymatosciowych, co wyko-
rzystano podczas analizy wynikéw badan pre-
zentowanych w pracy.

Wyniki

Zalezno$¢ pomiedzy warto$cia naprezenia w
kosci a wielkoscig przytozonej sity zewnetrz-
nej w badanych systemach, w miejscu naj-
bardziej obcigzonym ,,A”, przedstawia ryc. 6.

PROTETYKA STOMATOLOGICZNA, 2015, LXV, 2

113



D.F. Basmadji i inni

n
™
b=}

5]
=1
s

@
=1

@
3

S

00 1---

intensywnosé naprezenia | MPa

20 1- -k S -r--- —k—AstraTech ----

0 15 20 45 80 s 20 05 120 135 150
obciazenie implantow P [N]

/

Xive = I Astra
3
Tech.
naprgzenla montazowe

1512 ::lossTSsualsaU
S0 45 40 35 30 5 20 15 10 S oﬂ

naprezenia pod dziataniem
sity P=150N

Ryc. 6. Rozktad naprezen w tkance kostnej pod
wplywem naprezen montazowych i dziatania sity
zewnetrznej.

Naprezenia obserwowane wokol implantow
przy braku obcigzenia zewnetrznego P = O N
s rezultatem naprezen montazowych powsta-
jacych po przykreceniu tacznika protetycz-
nego do implantu. Dla implantu Xive napre-
zenie wstepne wokot implantu wynosi okoto
13,5 MPa a dla implantu Astra Tech. 8,5 MPa.
Po przyltozeniu obcigzenia P warto$¢ napre-
zen wokot implantow w analizowanej lokaliza-
cji wzrasta. W obu systemach naprezenia rosng
proporcjonalnie wraz z obcigzeniem. Znaczaco
wiekszy wzrost poziomu naprgzen zaobserwo-
wano wokot implantu Astra Tech. Przy obcia-
zeniu P = 100 N warto$¢ naprezenia w przy-
padku implantu Astra Tech. wynosi okoto 135
MPa podczas gdy w implancie Xive 55 MPa.
Rycina 7 przedstawia rozktad intensywnosci
naprezen wystepujacych w kosci po montazu
facznika za pomocg $ruby (ryc. 7a, 7b) oraz pod
wpltywem dziatania obcigzenia sitg P = 150 N
(ryc. 7¢, 7d). Bardziej rownomiernie roztozo-
ne wartos$ci naprezen w kosci wokot implan-
tow zarowno po montazu jak i obcigzeniu sitg
P wystepuja wokot implantu Xive (ryc. 7 a, c).
W przypadku systemu Astra Tech. napr¢zenia
sa rozlozone wprawdzie na znacznie wigkszym

Ryc. 7. Rozktad naprezen [MPa] w tkance kostnej
pod wplywem naprezen montazowych i dziatania
sity zewnetrznej P = 150 N.

obszarze, jednak ich wartos$ci sg znaczaco wyz-
sze W porownaniu z naprgzeniami powstajacy-
mi wokot implantu Xive. Rycina 8 przedstawia
rozktad oraz warto$ci normalizowanego napre-
zenia k w lacznikach badanych systemow po
montazu facznika z implantem (skala 0 + 0,5)
oraz pod obcigzeniem sitg P=200 N (skala 0 ~
1). Naprgzenia montazowe w przypadku syste-
mu Astra Tech sa nieco mniejsze (wskaznik k
w granicach 0,1) niz naprezenia wystepujace w
systemie Xive (k okoto 0,2). W obu systemach
najwieksze naprezenia montazowe wystepuja
na powierzchni styku sruby 1tacznika a wskaz-
nik k wynosi okoto 0,25. Znacznie bardziej
wyrazne gradienty w rozktadzie naprezen wi-
doczne sg na tacznikach obcigzonych zewnetrz-
ng sitag P =200 N. Wida¢ duzy wptyw sktado-
wej sity P powodujacej zginanie uktadu, a w
konsekwencji koncentracj¢ napr¢zen o war-
tosciach wyzszych. W przypadku obcigzenia
implantu Astra Tech. wskaznik znormalizowa-
nego napre¢zenia k w tgczniku jest w granicach
1. Na ryc. 9 przedstawiono rozklad i wartosci
wskaznika k w badanych implantach po ob-
cigzeniu implantéw sitg 200N. Zdecydowanie
wieksze wartosci wskaznika k obserwuje si¢
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Ryc. 8. Rozktad normalizowanego wskaznika na-
prezenia k w tgcznikach protetycznych obu syste-
mow impalntologicznych.
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Ryc. 10. Deformacja oraz rozktad normalizowa-
nego wskaznika naprezenia k w implantach dla
roznych wartosci obcigzen implantow.

w przypadku implantu Astra. Podobnie, r6zni-
ce zarbwno w wartosciach napregzen jak i ich
rozkladzie widoczne s3 w implantach Xive i
Astra (ryc. 9).

Ryc. 9. Rozklad normalizowanego wskaznika na-
prezenia k w implantach.

Rycina 10 przedstawia rozklady naprezen
badanych systemow implantologicznych pod
wptywem dziatania obcigzen zewnetrznych o
wartosciach P = (100, 150 oraz 200 N). W im-
plancie Xive warto$ci wspotczynnika k sg niz-
sze niz w implantach Astra, s3 w granicach
0,6-0,7 1 nieznacznie zmieniajg si¢ przy zwigk-
szaniu obcigzenia implantu. Natomiast w syste-
mie Astra Tech. naprezenia sg wyraznie wyzsze
1 zalezne od obcigzenia. Juz przy obcigzeniu
150N pojawiaja si¢ naprezenia o wartosciach
k=1 ktére mogg prowadzi¢ do trwatej deforma-
cji implantu. Znacznie bardziej wyrazne gra-
dienty w rozktadzie naprezen widoczne sg na
facznikach obcigzonych sitg P =200 N. Wida¢
tutaj duzy wplyw sily P, powodujacej zginanie
uktadu a w konsekwencji koncentracje napre-
zen o wartos$ciach k okoto 1 w tgczniku implan-
tu Astra Tech. (kolor z6lty). Z ryc. 10 wynika
rowniez, ze najstabszym elementem w tym
systemie jest $ruba, ktora najwczesniej ulega
uplastycznieniu juz przy sile P 100 N wartos¢
wspotczynnika k zbliza si¢ do 1. Zwigkszenie
sity P do 200 N moze powodowa¢ uplastycz-
nienie najbardziej obciazonych obszardéw (ko-
lor z6tty), a w konsekwencji deformacje catego
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systemu. Bardziej odporny na przenoszenie ob-
cigzen zarowno osiowych jak i bocznych jest
system Xive. W tym przypadku obcigzenie P
= 200 N nie powoduje znacznych deformacji
uktadu, a warto$ci naprezen sg ponizej granicy
plastycznos$ci (k<I). Ksztalt tgcznika 1 implan-
tu powoduje, iz sity przenoszone przez Srubg
s3 znacznie mniejsze niz w przypadku implan-
tu Astra Tech.

Podsumowanie

Jedna z gtownych cech réznigcych wszcze-
py $rodkostne jest sposob potaczenia implan-
tu z lacznikiem protetycznym (12). Aktualnie
wiekszos$¢ systemow implantologicznych ma
polaczenie wewnetrzne za pomocg Sruby 13-
czacej. Producenci systemow implantologicz-
nych stosujg systemy heksagonalne lub oktago-
nalne z prostym lub stozkowym polaczeniem.
Wewnetrzne potaczenie tacznika z implantem
zlokalizowane na poziomie grzbietu kosci wy-
rostka powoduje bardziej korzystny rozktad na-
prezen w kosci wokot implantu w porownaniu
z polaczeniem zewnetrznym plaskim. W takiej
sytuacji naprezenia wyzwalane w kosci sg zlo-
kalizowane bardziej dowierzchotkowo a nie na
krawedzi grzbietu wyrostka (1).

Przeprowadzone modelowanie numerycz-
ne pozwolito wyznaczy¢ rozklady 1 wartosci
naprezen wystepujacych w kosci wokot ba-
danych systeméw implantologicznych. Z za-
leznosci pomigdzy napr¢zeniem efektywnym,
a obcigzeniem P (ryc. 6) wynika, ze wplyw
sposobu potaczenia tacznika protetycznego z
implantem na wielko$¢ naprezen przenoszo-
nych na kos¢ jest znaczacy. W implancie sys-
temu Astra Tech naprgzenia sg roztozone na
znacznie wigkszym obszarze niz w przypad-
ku implantu Xive, natomiast ich wartosci sa
znaczgco wigksze w pordwnaniu z napreze-
niami wok6t implantu Xive (ryc. 7). Wynika
to prawdopodobnie z rdznicy ksztattu potacze-
nia implantu z facznikiem w obu systemach.

W Astrze Tech. potaczenie jest stozkowe, w
implancie Xive polaczenie ma ksztalt cylin-
dryczny. Przy stozkowym potaczeniu obciaze-
nie zaréwno pionowe jak i poziome powoduje
rozpychanie implantu a to z kolei niekorzyst-
nie oddziatuje na kos¢, zwigkszajac warto$¢
naprezen w tym obszarze. Ksztalt potaczenia
lacznika z implantem Xive powoduje, ze za-
rOwno napre¢zenia powstajace pod wplywem
sity pionowej jak i1 poziomej rozkladaja si¢
na znaczng powierzchni¢ styku co znacznie
zmniejsza poziom naprezen. Oprocz ksztat-
tu potaczenia implantu z gcznikiem istotny
wplyw na no$nos¢ systemu ma $ruba, ktorej
zadaniem jest potaczenie implantu z pozo-
statg czescig uktadu, wywotanie i utrzymy-
wanie naprezen wstegpnych (montazowych).
Naprezenia wstgpne w rdzeniu §ruby powinny
by¢ na tyle duze, aby podczas obcigzania im-
plantu sitg osiowa wartosci tych naprgzen nie
zmniejszaly si¢ do zera. Brak spelnienia tego
warunku moze prowadzi¢ do obluzowywania
si¢ potaczenia facznika z implantem 1 w efek-
cie niepowodzenie leczenia protetycznego. Z
tego punktu widzenia potaczenie stozkowe
jest bardziej korzystne, nie ma bowiem pro-
blemu z poluzowywaniem si¢ $rub laczacych,
jako ze potaczenie tego typu nalezy do pota-
czen samo zaciskajacych sie.

Rezultaty analizy rozktadu naprezen za po-
mocg metody elementéw skonczonych po-
winny by¢ interpretowane z pewng rezerwa.
Model uzyty do analizy nie doktadnie od-
zwierciedla warunki kliniczne. W badaniu
przyjeto m.in., ze kos$¢ jest homogenna, izo-
tropowa 1 liniowo elastyczna co w rzeczywi-
stosci nie jest tak jednoznaczne (5). Gdyby
celem badan bylo uzyskanie wartosci bez-
wzglednych naprezen to model taki bytby nie-
odpowiedni, natomiast celem naszych badan
bylo poroéwnanie rozkladu naprezen w kosci
wokot implantow obu systemow i w tego typu
badaniach zastosowany model jest jak najbar-
dziej odpowiedni i przydatny.
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1. Hanson S.:

Whioski

1. Przeprowadzone badania numeryczne wy-
kazaty, ze napr¢zenia powstajagce w kosci
wokot implantow wynikajace zarowno z na-
prezen montazowych, jak i zewnetrznych
obcigzen ukosnych implantéw sa znacznie
mniejsze wokol implantéw Xive w poréwna-
niu do warto$ci napr¢zen wokot implantow
Astra Tech.

. Wszystkie elementy systemu Xive (tacznik,
implant 1 §ruba) sg bardziej odporne na de-
formacje pod wptywem dziatania zewnetrz-
nych, ukos$nych sit.
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