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1. Implanty stomatologiczne

Implanty stomatologiczne - jest to obecnie najdoskonalsza metoda odbudowy
utraconego zeba (wraz z korzeniem). Nasladuje fizjologiczny sposéb przenoszenia sit
nagryzania. Implant imituje korzen zeba i odpowiada za utrzymanie czesci koronowej zeba w
odpowiednim miejscu. Jest to uzupetnienie protetyczne zaktadane na state, nieruchome i nie
wyjmowane przez pacjenta. Bardzo wysoka kosmetyka tego rodzaju odbudowy i jej trwatosé
daja implantom duzg przewage nad innymi rozwigzaniami. Implant wprowadzamy w kos¢

szczeki lub zuchwy i na jego bazie odbudowujemy korone zeba.
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Rys. 1.1. Schemat budowy implantu stomatologicznego.

Po wkreceniu implantu w kos$¢ nastepuje proces jego wgajania i ostatecznie dochodzi do
osteointegracji tzn. kos$¢ naszej szczeki taczy sie w sposdb chemiczny i mechaniczny z
tytanowym implantem. Dzieki temu po okresie ok. 3-6 mies. implant mozna w zasadzie

nazwaé nowym zebem.



Przy znacznym braku uzebienia nie trzeba wszczepia¢ osobnego implantu dla kazdego

zeba. Mozna wykonywac tzw. mosty.
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Rys. 1.2. Implanty i mosty zebowe.

Implanty mogg by¢ jedno lub dwuczesciowe:

a) Implant jednoczesciowy to sruba, kompletna struktura, ktéra natychmiast po
wprowadzeniu w kos¢ szczek wystaje ponad dzigsto. Na wystajgce]j czesci wykonywana jest

korona protetyczna lub inne uzupetnienie protetyczne.

b) Implant dwuczesciowy to Sruba, ktéra catkowicie zanurzona jest w kosci i pokryta jest
dzigstem. Implant dwuczesciowy potrzebuje dodatkowej czesci aby mozna byto wyprowadzi¢

jego strukture ponad dzigsto i zakoniczy¢ leczenie.

Implanty wykonuje sie z 2 materiatéw: tytanu i tlenku cyrkonu

a) Implanty tytanowe sg bardzo wytrzymate na sity jakie wytwarzane sg w jamie ustnej
podczas procesu gryzienia pokarméw. Tlenek tytanu tgczy sie z komdrkami kostnymi i w ten
sposdb stabilnie zakotwicza sie w szczece lub zuchwie, umozliwiajac dtugotrwate

uzytkowanie zeba opartego na tytanowym implancie. Proces potfgczenia tytanu z koscig



moze by¢ stymulowany i przyspieszany poprzez modyfikacje tytanowej powierzchni
implantu. Wiekszos¢ firm produkujgcych implanty ma swojg metode tzw. rozwijania
powierzchni srub implantow. Nie ma statystycznych rdznic w jakosci oddziatywania na
komorki kostne jednego typu rozwiniecia powierzchni implantu od drugiego. Faktem jednak
jest, ze praktycznie nie spotyka sie dzisiaj implantdw z nierozwinietg powierzchnig i kazdy
producent stara sie przekonac¢ do swojego patentu na modyfikacje powierzchni wszczepu
twierdzac, ze jego pomyst na stymulacje komérek kostnych jest lepszy niz innego

producenta.

Rys. 1.3. Implant tytanowy

b) Implanty wykonane z tlenku cyrkonu zachowujg takie same wtasciwosci wptywania na
komorki kostne jak te wykonane z tytanu. Implanty cyrkonowe majg jedng niezaprzeczalng
zalete w stosunku do implantéw tytanowych - majg kolor przysztego zeba. Wszczepy
wykonane z tlenku cyrkonu gwarantujg to, ze nawet po uptywie wielu lat uzytkowania
implantu, kiedy nieuchronnie dochodzi do zaniku kosci, nie bedzie widoczna ciemna
metaliczna sruba jak to mam miejsce w przypadku zastosowania implantow tytanowych, nie
bedzie tez ryzyka prze$wiecania metalicznej struktury przez tkanki dzigset, w przypadku

kiedy pacjent ma tzw. cienkie dzigsto.



Rys. 1.4. Implant cyrkonowy

Sam implant, ktéry jest wszczepiany mozna poréwnaé do korzenia zeba, natomiast sam
zab imitowaé ma korona. Korony jakie naktada sie na implanty mozna wykonywac z réznych

materiatéw:

a) korona metalowa jest wykonana z réznych stopdw metali. Niestety, jest mato estetyczna,
poniewaz nigdy nie ma naturalnego koloru zeba.

b) korona akrylowa jest wykonana z akrylu w kolorze naturalnych zebéw. Jej wadg jest
nietrwatos$¢, w zwigzku z tym stosuje sie jg jako uzupetnienie tymczasowe.

c) korona metalowa licowana akrylem od strony przedniej jest pokryta akrylem w kolorze
zebdéw naturalnych; obecnie jest rzadko stosowana, poniewaz jest mato estetyczna i
nietrwata.

d) korona ceramiczna jest wykonana z porcelany, bardzo estetyczna, poniewaz jej kolor nie
odréznia sie od koloru naturalnych zebéw. Jej jedyng wadg jest wysoka cena.

e) korona metalowa licowana porcelang - korona metalowa w catosci jest pokryta porcelang
i bardzo dobrze imituje naturalne zeby. Jest najczesciej stosowang korong protetyczng.
f)korona cyrkonowa - ma bardzo wysoka wytrzymatos¢ i wysokg przenikalnos¢ swietlng -

uzupetnienia protetyczne zachowujg wtasciwosci optyczne naturalnych zebow.


http://incontext.pl/st.js?t=c&c=3597&w=przenikalno%C5%9B%C4%87&s=1011

2. Cel projektu

Celem przeprowadzonej przez nas symulacji jest poréwnanie réznych materiatéw
stosowanych do wytwarzania koron implantéw zebowych pod wzgledem naprezen oraz

przemieszczen materiatu podczas zgryzu.

3. Opis modelu

Model implantu stomatologicznego zostat pobrany ze strony www.grabcad.com, a
nastepnie zmodyfikowany w programie Autodesk Inventor 2014. Model zostat zmieniony z
implantu dwuczesciowego na jednoczesciowy, oraz w celu uproszczenia symulacji korona

zostafa na state przytwierdzona do reszty implantu.

Rys. 3.1. Model implantu z korona.


http://www.grabcad.com/

4. Symulacja

W celu uproszczenia przyjeto, site nacisku na korone implantu zeba jako normalng do
powierzchni gérnych szkliwa statg w czasie (uktad stacjonarny). Do obliczen przyjeto gérne
wartosci nacisku na korone zeba podczas zgryzu N=30 MPa ( na podstawie badan [1]).

Tabela 4.1. State materiatowe przyjete dla korony implantu zeba [2]:

Wytrzymalosé }Vspolczynn'ﬂ? Twardosé Modut §

. yma Intensywnosel wedlug Gestosé
Ceramika na zginanie L . Younga 5

(MPa) napr¢zeti Vickersa (GPa) {g/em?®)
K, -(MPa*m!’) (GPa)

ﬂwﬁi‘;‘acmma 71-107 1,66-2,10 3,72-4,46 70 2,56

;‘f::;:gm 109 -154 130-2,59 6,57-6,67 65-71 2,50

Wzmacniana -

dwukrzemianem 329-400 2.80-3,16 5,30 103 247

litu

Wzmaecniana

tréjtlenkiem

aluminium 350-594 3,10-4,60 11,50 267 3,82

{In-Ceram

Aluminmiurm)

Tréjtlenku

aluminium 601-687 4,486 15,00 287-380 3.96

{Procera

AllCeram)

?;11‘;1;1’1‘1‘“ 840-1200 9.10 12,17-13,70 210-224 5.56-6,1

W analizie naprezen oraz przemieszczen materiatu w obrebie korony implantu zeba
postuzono sie ponizszymi rGwnaniami:

Wypadkowa sit w kierunkach osi x,y,z powoduje odpowiednie naprezenia: —Vs=F,

s=585g+C:(e— 89— E4a1
Naprezenia dziatajgce na powierzchnie korony: 0 ( 0 inet)

Odksztatcenie powstate na skutek dziatania naprezen: €= 2 (Vu + (Vu) )



4.1. Warunki brzegowe

Do analizy wytrzymatosciowej implantu zeba, przyjeto nieruchomy komponent — S$rube
tytanowa, na ktérym zamocowana jest korona implantu zeba.

Rys. 4.1. Warunki brzegowe modelu przyjete do obliczen, nieruchomy element —
podswietlony na niebiesko — widok modelu.

Rys 4.2. Warunki brzegowe modelu przyjete do obliczen, nieruchomy element —
podswietlony na niebiesko — widok transparentny.



Rys. 4.3. Powierzchnie poddane naciskowi N, przyjete do symulacji.

4.2. Siatka

Siatka zostata wygenerowana w programie COMSOL Multiphysics na podstawie Metody
Elementéw Skoriczonych.

e ilos¢ domen: 28597
o ilos¢ elementéw granicznych: 7204
e ilo$¢ elementow brzegowych: 2464

Rys. 4.4. Widok wygenerowanej siatki w programie COMSOL Multiphysics.



4.3. Wyniki symulacji

Surface: von Mises stress (N/m?)
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Rys. 4.5. Rozktad naprezen dla wykonanego modelu przy dla N=30 MPa — widok z gory.
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Rys. 4.6. Rozktad naprezen dla wykonanego modelu przy N=30 MPa — widok izometryczny.



Surface: Total displacement (m)
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Rys. 4.7. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki wzmacnianej mikg — widok
z gory.

Surface: Total displacement (m)
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Rys. 4.8. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki wzmacnianej mikg — widok
izometryczny.
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Rys. 4.9. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki wzmacnianej leucytem —
widok z gory.

Surface: Total displacement (m)

Rys. 4.10. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki wzmacnianej leucytem —
widok izometryczny.
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Rys. 4.11. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki wzmacnianej
dwukrzemianem litu — widok z gory.
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Rys. 4.12. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki wzmacnianej
dwukrzemianem litu — widok izometryczny.



Surface: Total displacement (m) o
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Rys. 4.13. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki wzmacnianej tréjtlenkiem

aluminium (In-Ceram Aluminium) — widok z gory.
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Rys. 4.14. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki wzmacnianej tréjtlenkiem

aluminium (In-Ceram Aluminium) — widok izometryczny.



Surface: Total displacement (m)

Rys. 4.15. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki Tréjtlenku

Aluminium (Procera AllCeram) — widok z gory.
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Rys. 4.16. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki Tréjtlenku

Aluminium (Procera AllCeram) — widok izometryczny.



Surface: Total displacement (m)

Rys. 4.16. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki Dwutlenku cyrkonu —
widok z gory.

Surface: Total displacement (m)

Rys. 4.16. Analiza przemieszczen dla korony wykonanej z ceramiki Dwutlenku cyrkonu —
widok izometryczny.



5. Podsumowanie

Symulacja, ktorg przeprowadziliSmy pozwala przeanalizowac zjawisko jedynie w
przyblizonym stopniu ze wzgledu na mocno uproszczony model implantu oraz rzeczywistg
losowos¢ zgryzu cztowieka. Maksymalne naprezenia jakie otrzymalismy w symulacji wynosza
ok. 10 MPa. Jest to wartos¢ kilku a nawet kilkudziesieciokrotnie mniejsza od naprezen
dopuszczalnych dla badanych materiatéw. Wynik ten jak najbardziej pokrywa sie z
przewidywaniami, poniewaz implanty zebéw oraz ich korony nalezg do protetyki statej, czyli
takiej, ktora stuzy¢ ma co najmniej kilkadziesiat lat, a czesto nigdy nie wymaga wymiany.
Analizujgc wyniki symulacji stwierdzono, ze najwytrzymalszym z badanych materiatéw
okazata sie ceramika wzmacniana trojtlenkiem aluminium. Badania zostaty ograniczone do
materiatdw ceramicznych, ze wzgledu na ich estetyke, niezawodnos¢ oraz trwatosé w
uzupetnieniach stomatologicznych.
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