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WPLYW SPOSOBU PREPARACJI UBYTKU TYPU MOD
W PRZEDTRZONOWCACH LECZONYCH ENDODONTYCZNIE
NA WYTEZENIE TWARDYCH TKANEK ZEBA

Streszczenie: W pracy przedstawiono wptyw poszczegdlnych metod preparacji
ubytku typu MOD (mezjalno-okluzyjno-dystalnego) pod posrednie wypetnienia
koronowe typu inlay, onlay i overlay na wyt¢zenie twardych tkanek zeba.
Wykorzystano  numeryczny model zgba  przedtrzonowego  leczonego
endodontycznie  odbudowanego wktadami koronowo -  korzeniowymi.
Zamodelowano geometri¢ ubytku dla odpowiednich typoéw rekonstrukcji korony
oraz przeprowadzono numeryczng analize = Wytrzymatosciowa  modeli
w warunkach prawidlowej okluzji w programie ANSYS Workbench.
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1. WSTEP

Schorzenia endodontyczne s3 zasadniczym powodem zaré6wno bardzo silnych, jak
1 przewlektych bolow zgbow. Do potowy XIX wieku bdl zebow zwalczano przewaznie za
pomocg ekstrakcji [2], a kolejno uzupelniano protetycznie. Obecnie pacjenci znacznie
czesciej wybierajg inng mozliwos¢, a mianowicie zachowanie w takim stopniu jak to mozliwe
wlasnych zebow. Podstawa do ich utrzymania jest wprowadzenie leczenia endodontycznego.

Z uwagi na znaczacy postep w stomatologii zachowawczej wypracowano nowe standardy
postepowania w rekonstrukcji koron zebow po leczeniu endodontycznym. Jako alternatywe
konwencjonalnej metody odbudowy coraz czeSciej stosuje si¢ posrednie wypelnienia
koronowe (inlay, onlay, overlay). Inlay odbudowuje cze$§¢ powierzchni zgryzowe;j
I ewentualnie powierzchnie styczne (mezjalng i dystalng). Onlay odbudowuje calg
powierzchni¢ zgryzowa i obie powierzchnie styczne, a guzki zebowe sg Scigte wewngtrznym
skosem. Natomiast w przypadku overlay'a odbudowane powierzchnie sg analogiczne jak dla
onlay'a, z tym ze guzki sg S$cigte potagczonym wewnetrznym i zewngtrznym skosem.
Rekonstrukcja tym uzupehlieniem protetycznym wymaga jednak, aby ilo$¢ pozostatych
twardych tkanek zeba (szkliwa i1 ze¢biny) pozwalala na uzyskanie odpowiedniego potaczenia
adhezyjnego.

Idealny material do odbudowy cze¢sci koronowej zgba powinien tworzy¢ trwate potaczenie
z twardymi tkankami zgba 1 mie¢ wilasciwo$ci mechaniczne zblizone do z¢biny. Mimo, zZe
obecnie nie istnieja materiaty, ktore moglyby calkowicie zastapi¢ utracone tkanki twarde
Zeba, to zasadniczo dominujgcymi materialami stosowanymi w stomatologii odtworcze;,
ktére w najwigkszym stopniu spelniaja powyzsze wymagania staly si¢ materiaty
kompozytowe.
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Istnieje jednak wiele sprzecznych opinii na temat poszczegdlnych metod preparacji
ubytku. Kluczowa kwestig staje si¢ dylemat, czy dodatkowe usunigcie twardych tkanek zgba
bedzie skutkowaé wigksza wytrzymatoscia zeba na mikropeknigcia i1 ztamania. Celem
zbadania wptywu geometrii opracowania ubytku na wytezenie pozostatych twardych tkanek
z¢ba, zamodelowano poszczegélne typy koronowych wypetnien posrednich przyjmujac, jako
material wypelnienia material kompozytowy.

2. METODYKA PRACY

Waznym aspektem pracy bylo zamodelowanie trzech posrednich wypekien koronowych
rekonstruujagcych — pierwszy  gorny zab  przedtrzonowy leczony endodontycznie
z ubytkiem typu MOD i odbudowany dwoma wkladami koronowo-korzeniowymi.
Poszczegdlne modele wykonane w programie ANSYS Workbench przedstawia rysunek 1.
Geometri¢ opracowan ubytkdw wykonano zgodnie z wytycznymi dla lekarzy stomatologow.

W kolejnych etapach wytrzymato$ciowej analizy numerycznej dla poszczegodlnych bryt
modelu zgba zdefiniowano stale materialowe jako izotropowe (tab. 1). Przyjeto schemat
obcigzenia odpowiadajacy koncowej fazie cyklu zucia dla sity okluzyjnej 200 [N], natomiast
utwierdzenie zrealizowano poprzez osadzenie zgba w wycinku izotropowej kosci za
posrednictwem ozgbnej z uwzglednieniem struktury dzigsta (rys. 2). Podczas generowania
siatki elementéw skonczonych przeprowadzono wstepne symulacje celem zbadania wptywu
dyskretyzacji modelu na wyniki analiz numerycznych.

Tabela 1. Wlasciwosci materialéw przyjete do analizy [1, 3, 4

Wklady Kosé
Dziasto |[Kompozyt| koronowo- |Gutaperka szczeki Miazga|Ozebna|SzKkliwo| Ze¢bina
korzeniowe ¢
E [MPa]| 19,6 14500 28200 0,69 14000 2 67 | 84100 | 18600
v 0,3 0,24 0,23 0,45 0,3 0,45 | 047 | 033 | 0,31

Rys. 1. Model z¢ba opracowany pod geometrie: a) inlay'a; b) onlay'a; c) overlay'a
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Rys. 2. Sposéb utwierdzenia oraz miejsce przylozenia sil na powierzchni zgryzowej (przyklad: model zeba
zrekonstruowanego inlay‘em)

3. WYNIKI NUMERYCZNYCH ANALIZ WYTRZYMALOSCIOWYCH

Najwyzsza warto$¢ naprezenia 6yvn W obrebie powierzchni okluzyjnej (56,40 [N]) oraz na
granicy styku szkliwo-wypetnienie (49,44 [N]) wystapita dla zgba odbudowanego inlay'em.
Dla zgba wypreparowanego pod overlay wartosci te wyniosty odpowiednio 31,85 [N]
1 26,05 [N] (tab. 3).

Dla z¢ba opracowanego pod overlay mozna zaobserwowaé obszar wystepowania
najwigkszych wartosci naprezen txy w czgsci korzeniowej zeba w rejonie wktadéw koronowo-
korzeniowych na wysokosci furkacji korzenia (tab. 2).

Tabela 2. Mapy rozkladu naprezen zredukowanych 6wy [MPa] i stycznych t,, [MPa] w plaszczyznie
policzkowo-podniebiennej

Zab zdrowy

Zab
odbudowany
inlay'em

Zab
odbudowany
onlay'em

Zab
odbudowany
_overlay'em

Skala

Naprezenia zredukowane

oumn [MPa]

Naprezenia styczne

7., [MPa]

13,7
12,5
11,3
10,1
{ 8,95
N 15
- 6,54
— 533
— 412
2,91
1,70
0,5

L3
0,958
0,416
-0,12
-0,66
— -L20
1 -L75
-2,29
-2,83
-3,37
-3,91
-4,45
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Tabela 3. Zestawienie maksymalnych warto$ci naprezen zredukowanych 6y [MPa] w poszezegolnych
laszczyznach dla zeba zdrowego i zebéw zrekonstruowanych

Zab zdrowy 18,25 17,19 2,07 3,31 2,05
Zab odb. inlay'em 56,40 49,44 5,40 6,20 8,17
Zab odb. onlay'em 32,80 30,53 6,00 6,72 8,60

Zab odb. overlay'em 31,85 26,05 6,42 6,94 8,67
4. WNIOSKI

Dla z¢ba zrekonstruowanego inlay'em ryzyko odtamania guzka w strefie styku materiatu
wypelienia oraz twardych tkanek zgba jest najwigksze, z uwagi na wystgpujace w tym
rejonie najwicksze obszary koncentracji najwyzszych wartosci naprezen. Wnioskiem
z przeprowadzonej analizy porownawczej moze by¢ wskazanie overlay'a jako bardziej
korzystnego sposobu preparacji ubytku MOD z¢bow przedtrzonowych po leczeniu
endodontycznym, ze wzgledu na najkorzystniejszy rozklad napr¢zen w czgsci koronowej zgba
dla tego typu rekonstrukcji. Nalezy jednak mie¢ $wiadomos¢, iz na podstawie
przeprowadzonych analiz, dla takiej preparacji ubytku ryzyko rozwarstwienia elementéw
w czgsci korzeniowej zeba jest najwigksze. Jest to zwigzane ze zmniejszajacag si¢ iloScig
pozostatych po preparacji twardych tkanek z¢ba.
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THE IMPACT OF MOD CAVITY PREPARATION IN
ENDODONTICALLY TREATED PREMOLARS ON STRENGTH OF
TOOTH HARD TISSUES

Abstract: The paper presents the impact of MOD (Mezial-Occlusal-Distal)
cavity preparation for indirect restorations type inlay, onlay and overlay. The
numerical model of premolar tooth treated endodontically with the use of root
dowels has been used. It has been modeled the geometry of cavity for the
respective types of crown reconstruction and executed the numerical strength
analysis of tooth models under normal occlusion to ANSYS Workbench program.



