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POROWNANIE METODY KLEJENIA ORAZ PRZYKRECANIA
KORONY ZEBA DO LACZNIKA IMPLANTU
STOMATOLOGICZNEGO PRZY POMOCY ANALIZY MES

Streszczenie: Istnicja dwie metody osadzania sztucznej korony zgba na
taczniku. Wyrozniamy klejenie (cementowanie), ktore jest kosztowna metoda, ale
pozostawia bardzo zadowalajacy efekt koncowy leczenia oraz przykrecanie
korony zeba — tansze, jednak problematyczne i pozostawia $lady lakowania na
koronie. W artykule przedstawiono poréwnanie wytrzymatosci poszczegolnych
polaczen przeprowadzone przy pomocy Metody Elementéw Skonczonych.
Uproszczone modele zostaly poddane sile rownej 100N oraz SO0N.
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1. WSTEP

W obecnych czasach estetyka stawiana jest na wysokim miejscu w naszym zyciu. To
wiasnie poczucie estetyki prowadzi pacjentdow w kierunku uzupetniania ubytkéw jamy ustne;j.
Pomimo wysokiej ceny najczgsciej wybierang metoda zastepowania braku uzgbienia sg
implanty stomatologiczne. Wysoka cena zabiegu jednak nie gwarantuje stuprocentowego
powodzenia leczenia implantacyjnego. Najczestsze problemy stanowia te, ktore zwigzane sa
Z procesami osteointegracji (procesy zrastania sie tytanowej sruby implantu z koscia, w ktorej
Sruba zostata osadzona), stabilizacji konstrukcji implantu oraz mocowaniem sztucznej korony
zgba na taczniku implantu. Wcigz brak efektywnych wynikow badan wytrzymatosciowych,
szczegblnie nad ostatnim zagadnieniem.

Wyréznia si¢ dwa rodzaje polaczenia korony zgba do konstrukcji implantu
stomatologicznego, ktore spotyka si¢ w implantologii stomatologicznej: przykregcanie oraz
klejenie zwane rowniez cementowaniem. Metody te r6znig si¢ od siebie: wykorzystywanymi
materialami do tego celu, ksztaltem elementow laczonych, metodyka, ale takze efektem
koncowym i estetycznym oraz wytrzymatoscia polaczenia [3].

W pracy przedstawiono analize wytrzymalosci omawianych potaczen korony zeba do
tacznika implantu. Celem jest poréwnanie tych dwoch potaczen. Do analizy zastosowano
Metode Elementéw Skonczonych, typowe ksztalty polaczenia oraz prosta korong zeba bez
nawisow.
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2. METODY MOCOWANIA KORONY ZEBA NA LEACZNIKU IMPLANTU

Sposéb polaczenia korony z metalowym tgcznikiem jest jednym z bardziej istotnych
czynnikow wplywajacym na efekt koncowy i powodzenie catego zabiegu uzupetnienia
ubytkow. To dobrze dopasowana korona stanowi kwintesencje leczenia implantacyjnego
opartego o aspekty estetyczne. Potrzebne sg jeszcze stosowne badania, aby uzupehié je
o aspekty wytrzymatosciowe. Kazdy z dwoch omawianych sposobéw potaczenia posiada
swoje wady 1 zalety.

2.1. Przykrecanie korony z¢ba

Potaczenie srubowe jest polaczeniem nieskomplikowanym i charakteryzuje si¢ zazwyczaj
mniejszym wydatkiem pienigznym dla pacjenta. Jednoczesnie jest bardziej wytrzymate na
sity okluzyjne wystepujace w jamie ustnej pacjenta.

Metoda przykrecania korony zgba polega na zamontowaniu w implancie standardowego
tacznika lub takiego z pochytem 15°, 20° lub 30°. Na lgczniku umieszcza si¢ sztuczng korong
zeba z odpowiednim otworem dla $ruby, ktérg skrecane sg te dwa elementy. Na koniec
otwory zostaja zalakowane [2, 3].

Niestety efekt koncowy nie nalezy do najbardziej estetycznych (rys. 1), a w razie
probleméw zwigzanych z barwg czy wielkoscig korony zeba, zalakowane potaczenie utrudnia
usuniecie korony i ponowne jej zalozenie [3]. Ze wzgledu na estetyke metody najczesciej
stosuje si¢ jg na gérne tylne zgby tam, gdzie nie beda widoczne lakowane otwory podczas
codziennego funkcjonowania jamy ustnej pacjenta.

b)

Rys. 1. Efekt metody przykrecania korony z¢ba: a) przed lakowaniem otworéw, b) efekt koncowy po
lakowaniu [3]
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2.2. Przyklejanie korony z¢ba (cementowanie)

Klejenie jest najbardziej popularng i najczesciej stosowana metodg. Jest drozsza niz
przykrecanie korony, ale zapewnia znacznie korzystniejszy efekt estetyczny (rys. 2). Przede
wszystkim po jej zastosowaniu nie zostaja widoczne miejsca lakowania otwordéw. Ponad to,
klej utatwia dostep do tacznika i korony w razie koniecznosci jej usuniecia.

Rys. 2. Efekt koncowy metody klejenia korony z¢ba [3]

Wytrzymatos¢ potaczenia niestety nie jest tak wysoka jak w przypadku poprzedniej
metody [3]. Prowadzi to do dosé czestego wypadania korony z konstrukcji implantu na skutek
duzego i zmiennego obcigzenia zlacza. Negatywny wplyw réwniez ma $rodowisko
biologiczne jamy ustnej, ktére oddzialuje na strukture implantu oraz wytrzymatosé
materialdw protetycznych [4]. Dla powodzenia tej metody znaczenie ma takze ksztalt,
wielkos$¢ korony, jak i rOwniez zastosowanie nawisow.

3. MATERIALY I METODY BADAN
3.1. Materialy wykorzystane do badan

Glownymi materialami stosowanymi w implantologii stomatologicznej sa tytan, stale
nierdzewne lub stop kobaltowo-chromowy, porcelana stomatologiczna oraz cementy
kompozytowe. Taki rodzaj cementu posiada najlepsze wiasciwosci mechaniczne sposrod
cementow stosowanych do klejenia. Charakteryzuje si¢ w szczegdlnosci najwieksza
wytrzymaloscig na Sciskanie i rozcigganie, co jest bardzo waznym aspektem w prawidtowym
funkcjonowaniu uzupelnien jamy ustnej przy jej codziennej pracy. Ponadto sa niezwykle
estetyczne na skutek barwy zblizonej do koloru tkanek zgbow, a co najwazniejsze —
zapewniaja najwieksza sile¢ polaczenia z tkankami i materialami oraz szczelnos¢ [7, 9].
Cementy stosowane sa takze na odbudowe ubytku w zebie pacjenta lub przy osadzaniu
innych uzupelnien protetycznych.

Do badan wykorzystany zostal najpopularniejszy i1 powszechnie stosowany klej
o handlowej nazwie RelyX Unicem. Klej RelyX Unicem jest cementem na bazie tlenku cynku
bez eugenolu w swoim skladzie, dzieki czemu moze by¢ stosowany jako klej mocujacy
koron¢ zgba na laczniku, a takze jako material do wykonywania precyzyjnych uzupetien
ubytkow w naturalnym zgbie. Te mozliwosci zapewnia przede wszystkim mocne wigzanie
kleju z materiatem oraz kremowa barwa cementu, ktéra odpowiada naturalnej barwie
uzebienia ludzi [1].

Stop kobaltowo-chromowy stosuje si¢ w implantologii stomatologicznej na wszystkie
metalowe elementy implantu: $rube mocujaca konstrukcje i srube mocujaca korone oraz



98 A. Materac, A. Niestony

facznik. Stop jest wysoko odporny na korozje, a takze nie jest inwazyjny dla srodowiska
W jamie ustnej organizmu.

Tabela 1. Wlasnosci materialéw uzytych do analizy [6-7
Material MOd[lll\l/[ })(;)]unga Wslg);)ilscszoynnamk
Tytan Ti-6Al-4V 110 000 0,32
Stop kobaltowo-chromowy 220 000 0,30
Porcelana stomatologiczna 612 000 0,19
Klej RelyX Unicem 39 000 0,35

Tab. 1 zawiera zestawienie stalych materialowych wykorzystanych w analizie przy
pomocy Metody Elementow Skonczonych.

3.2. Metoda Elementow Skonczonych

Do analizy Metoda Elementéw Skonczonych przygotowane zostaly uproszczone modele
poszczegdlnych elementdéw konstrukeji. Powstang z nich dwa modele catosciowe implantéw
stomatologicznych:

* model z korong z¢ba przyklejang do tacznika,
* model, do ktorego korona zgba jest przykrecona.

Pierwszy model sktada¢ sie bedzie z uproszczonego modelu:
= S$ruby implantu (o dlugosci I=16 mm i 6 mm),
= acznika (o wymiarach 1=17, najwiekszej srednicy 07,8 i Srednicy gérnej 94.8),
= Sruby mocujacej facznik (o wymiarach 1=14 i 02,2),
= warstwy kleju (o grubosci 0,02),
= korony zeba (o dtugosci 1=9,8, szerokosci b=8 1 wysokosci h=9,5).

Sktadowe drugiego modelu to:

= $ruba implantu (o dtugosci 1=16 mm i @6 mm),
» lacznik (o wymiarach 1=12, najwigkszej srednicy 97,8 i $rednicy gornej 95.9),

= $ruba mocujaca fgcznik (o wymiarach 1=14 1 92,2),

= S$ruba mocujaca korong (o wymiarach 1=4 i 92,9),

=  korona zeba z otworem na $rube (o wymiarach 1=9,8, b=8 1 h=9,5 z otworem 04,8).

Wszystkie elementy zostaly zaprojektowane w programie Autodesk Inventor Professional

na podstawie rzeczywistego implantu stomatologicznego firmy CAMLOG". Dhugosé
i $rednica $ruby dla obu modeli to odpowiednio 1=16 mm 1 @6 mm. Takie wielkosci $rub
stosuje sie na zgby trzonowe. Wymiary korony zeba dla obu modeli opracowano na
podstawie zdje¢ tomograficznych pacjenta, ktory posiada ubytek w zuchwie w miejscu zegba
numer 36 bez widocznego ubytku w kosci pacjenta. Wykorzystane modele do analizy MES
przedstawione zostaly na rys. 3 i rys. 4.
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Rys. 3. Uproszczone elementy konstrukcji dla implantu z polaczeniem klejonym, gdzie: A —$ruba
implantu, B — lacznik, C — §ruba mocujgca lacznik, D — warstwa kleju, E — korona z¢ba

Rys. 4. Uproszczone elementy konstrukcji dla implantu z przykrecanym polaczeniem, gdzie: A — Sruba
implantu, B — lacznik, C — Sruba mocujaca lacznik, D — §ruba mocujgca korong, E — korona z¢ba
z otworem na Srube¢

Modele zostaty poddane dziataniu nastepujacych sit [5]:
= 100 N — $rednia sita najczesciej przytaczana w literaturze dziatajaca na implant,
= 500 N — maksymalna sila zgryzu wytwarzana przez osoby posiadajace parafunkcje

Zgryzu.

Osoby posiadajace parafunkcje zgryzu (np. bruksizm) z zatozenia nie sa klasyfikowane do
leczenia implantacyjnego. Jednak w zaleznosci od stopnia zaawansowania choroby,
ostateczng decyzje podejmuje lekarz prowadzacy zabieg.

Analiza MES zostala przeprowadzona przy pomocy programu FEMAP przy
wykorzystaniu modutu obliczeniowego NX Nastran. Program réwniez podzielil poszczegolne
elementy konstrukeji na elementy skonczone.

Srubie implantu odebrano wszystkie stopnie swobody symulujac jej umieszczenie w kosci
pacjenta i utwierdzono na jej powierzchni. Przy pomocy $ruby mocujacej umiejscowiono
tacznik na implancie. Dla pierwszego modelu - potaczenia klejonego, na faczniku osadzono
zamodelowang warstwe kleju i korone zeba. Dla drugiego modelu natomiast - metody
przykrecania, korone z otworem osadzono za pomoca malej Sruby mocujacej. W obu
przypadkach obcigzenie zadano prostopadle do goérnej powierzchni korony zeba, a takze
zastosowany zostal kontakt pomiedzy poszczegdlnymi elementami konstrukeji.

Kazdemu elementowi zostaly nadane odpowiednie wlasnosci materialowe odpowiadajace
stalym materialowym zawartym w tabeli 1. Wiasnosci materialowe tytanu nadane zostaly
Srubom implantowym, wlasnosci stopu kobaltowo-chromowego nadano wszystkim
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metalowym elementom: tgcznikom, srubom mocujacym tacznik i $rubie mocujacej korong.
Warstwa kleju otrzymata whasnosci kleju RelyX, a korony zeboéw porcelany stomatologiczne;.

4. WYNIKI ANALIZY

Na rys. 5 oraz rys. 6 przedstawiono przykladowe wyniki przeprowadzonej symulacji dla
polaczenia srubowego oraz potaczenia klejonego.
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Rys. 5. Naprezenia zredukowane wedlug hipotezy Hubera-Misesa dla polaczenia Srubowego korony z¢ba
przy obciazeniu ré6wnym 500N podane w megapascalach
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Rys. 6. Naprezenia zredukowane wedlug hipotezy Hubera-Misesa dla polaczenia klejonego korony z¢ba
z lacznikiem i przy obcigzeniu rownym 100N podane w pascalach

5. PODSUMOWANIE

Poréwnanie dwoch typow polaczen wykorzystywanych do osadzenia korony zeba na
taczniku implantu stomatologicznego przy pomocy Metody Elementow Skonczonych
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pozwolila okresli¢ wartosci maksymalne naprezen wystepujacych w potaczeniu. Wielkosci
uzyskane w obu przypadkach dla standardowej korony nie rdznig si¢ od siebie znacznie.

Tabela 2. Wyniki analizy

Wartosci maksymalne naprezenia wedlug hipotezy
Zadana sila Hubera-Misesa
polaczenie przykrecane polaczenie klejone
100N 15 MPa 14 MPa
S00N 73 MPa 68 MPa

Wartosci maksymalne naprezenia w obu metodach potaczenia wystepuja przy polaczeniu
implantu z tacznikiem. Wynika to z ksztaltu podstawy tacznika stosowanego przez firme
CAMLOG". Taki lacznik zostal uzyty do analizy. Wyniki analizy dla obu metod zostaly
zamieszczone w tabeli 2. Maksymalne naprezenia dla klejenia to 14MPa i 68MPa dla
obcigzenia réwnego odpowiednio 100N i S500N. Dla przykrecania korony wynosity
odpowiednio 15MPa oraz 73MPa.

Analiza wykazatla, ze wielkosci maksymalne naprezen dla obu przypadkdéw nie réznig si¢
znacznie od siebie. Wyniki sugeruja jednakowe korzysci wytrzymalo$ciowe zaréwno dla
metody przykrecania korony zeba, jak i dla metody klejenia. Badania odnosily si¢ do
standardowej (pod wzgledem wielkosci) korony zeba. Stosowanie korony zeba
przekraczajacej standardowe procedury moze znaczaco wplynaé na wytrzymatosé
konstrukeji implantu. Wartosci maksymalne naprezen dla klejonej korony zgba z nawisem sa
dziesigciokrotnie wicksze od wartosci maksymalnych naprezen klejonej korony
standardowych rozmiarow [8].
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COMPARATIVE ANALYSIS OF ADHESIVE METHOD AND TOOTH
CROWN SCREWING TO THE ABUTMENT OF DENTAL IMPLANT

Abstract: There are two methods of tooth crown deposition on the abutment.
Adhesive (cementation) is an expensive method, but in the end the result of
treatment is very satisfactory. Tooth crown screwing is cheaper, but more
problematic and it remains the traces of sealant on the crown. The article presents
a strength comparative of selected connections made using the Finite Element
Method. Simplified models were subjected to a force equal to 100N and 500N.



