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MODEL ZEBA PRZEDTRZONOWEGO LECZONEGO
ENDODONTYCZNIE UWZGLEDNIAJACY ROZNE KLASY
UBYTKOW KORONY

Streszczenie. W pracy przedstawiono ,,uniwersalny” numeryczny model zg¢ba
przedtrzonowego leczonego endodontycznie z wykorzystaniem wktadéw
koronowo-korzeniowych. Trojwymiarowy model brylowy powstal w wyniku
procesu digitalizacji rzeczywistego obiektu poprzez konwersj¢ chmury
kartezjanskich wspotrzegdnych w programie CAD CATIA. Wszechstronnos¢
modelu umozliwia analiz¢ numeryczng metoda elementéw skonczonych
odbudowy korony zeba dla roznych klas ubytkow.

1. WSTEP

Schorzenia endodontyczne sg zasadniczym powodem bolu zebow, zarowno tych bardzo
silnych, jak 1 tych przewlektych, ¢miacych, ciagnacych si¢ tygodniami i miesigcami.
Powodem jest infekcja miazgi zgbowej nazywanej potocznie nerwem. Miazga zeba to
delikatna tkanka wypelniajaca kanal zeba. Objetosciowo nie jest jej wiele, jest jednak
wyjatkowo bogato unerwiona. Jesli ulegnie zakazeniu (zwykle przez ubytek préchniczy)
powstaje obrzek, a poniewaz jest zamknigta w nie rozciggliwej komorze zeba obrzek ten
powoduje wzrost ci$nienia, ucisk na zakonczenia wlokien nerwowych 1 silny bol. Zwykle
dolegliwosci te moga by¢ opanowane przez odpowiednie leczenie, a zab uratowany.

Obecnie pacjenci znacznie czesciej wola zachowal wlasne zeby anizeli je usunal
i uzupelni¢ protetycznie. Z kazdym rokiem endodoncja w praktykach dentystycznych ma
coraz wigksze znaczenie, co wymusza poglebianie wiedzy 1 zdobycie wigkszych umiejetnosci
niz te, ktore jeszcze kilka lat temu byly wystarczajace.

Do dzi$ rozpowszechniony poglad, aby leczenie endodontyczne przeprowadza¢ w ciagu
kilku wizyt z zastosowaniem wktadek antyseptycznych oraz wypelnieniem kanatu (czesto
niedostatecznie przygotowanego) pasta, jest aktualnie nie do przyjecia. Dlatego lekarze
praktycy ida w kierunku coraz lepszego mechanicznego opracowania kanatow korzeniowych
oraz ich szczelnego wypelniania.

W czgsci przypadkow wystarcza wypelnienie za pomoca materialu kompozytowego.
Zupelnie inaczej ma si¢ rzecz w przypadku zebow bocznych, dla ktérych wystepuja duze
wartosci obciazen zgryzowych towarzyszacych miazdzeniu 1 zuciu pokarméw. Tam ryzyko
zniszczenia korony zgba leczonego kanatowo wypelnionego wytacznie materiatem
kompozytowym jest bardzo duze, zwltaszcza w przypadku przedtrzonowcéw. Dlatego tez
zgby te nalezy wzmocni¢ stosujac wkiady koronowo- korzeniowe, co znacznie zmniejsza
ryzyko ich zniszczenia.

Nie tylko materiat, z jakiego wykonany zostal wktad jest wazny. Istotna role odgrywa
takze gltebokos¢ jego osadzenia w kanale, jak rowniez liczba wktadoéw uzytych do odbudowy.
W celu okreslenia optymalnych wielkosci tych parametréw stworzony zostal uniwersalny
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komputerowy model zgba, w ktorym mozliwe jest uwzglednienie wszystkich klas ubytkéw
korony. Zostat on stworzony z mysla o dalszych analizach w komercyjnych programach
numerycznych. Jako model wzorcowy przyjeto najstabszy, najczescie] ulegajacy zniszczeniu
pierwszy zab przedtrzonowy szczeki w  najczeScie]  wystepujacej  konfiguracji
dwukorzeniowe] 1 dwukanatowe;j.

2. ETAPY TWORZENIA MODELU
2.1. Generowanie chmury punktéw pomiarowych

Do stworzenia modelu komputerowego wykorzystany zostal model fizyczny zeba
przedtrzonowego wykonany z zywicy epoksydowej w skali 5:1 (rys.1a). Do automatycznego
pomiaru ksztattu obiektow tréjwymiarowych wykorzystany zostat skaner 3D firmy Smarttech

(rys.1b).

a)

Rys.1. a) Model fizyczny zeba przedtrzonowego, b) Skaner 3D firmy Smarttech

Ten optyczny system pomiarowy bazuje na projekcji prazkow-izolinii oraz na rejestracji
obrazu poprzez fotograficzny aparat cyfrowy . W systemie tym wspdtrzedne obiektu (x,y,z)
wyznacza si¢ poprzez przeskalowanie map fazowych obliczonych poprzez analize
zdeformowanych obrazéw prazkowych. W przypadku Skanera 3D firmy Smarttech
wykorzystane jest strukturalne §wiatto biate. Algorytmy taczenia danych pobranych z wielu
kierunkow daja mozliwo$¢ otrzymania tréjwymiarowe] reprezentacji powierzchni obiektu
badanego w postaci chmury punktéw scharakteryzowanych kartezjanskimi wspotrzednymi
(x,y,2).

Przedstawiony w pracy model zgba przedtrzonowego skanowany byl z dziesieciu
kierunkow. Nastepnie powstale w wyniku tych skandéw, chmury punktéw (rys.2a.) zostaty
poddane procesowi filtracji w programie Mesh 3D firmy Smarttech wykonanemu w
nastgpujace] kolejnosci: usunigcie nieciagtosci, usunigcie szumu, usunigcie grup punktow,
wygtadzenie chmur. Nastgpnie chmury zostaly dopasowane 1 potaczone (rys.2b.), a wyniki
zapisane w pliku tekstowym.
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2.2. Model brylowy przedtrzonowca

Kolejnym etapem tworzenia modelu bylo zaimportowanie stworzonego pliku tekstowego
do programu CAD CATIA (rys.2c). Na otrzymana chmur¢ punktow nalozono siatke
trojkatow (rys.3a), a nastgpnie po zmeszowaniu rozpig¢to odpowiednie powierzchnie (rys.3b).

Majac powierzchnig¢ zewnetrzng zgba mozliwe bylo stworzenie wszystkich jego struktur
wewnetrznych, a mianowicie szkliwa, zgbiny, komory miazgi 1 kanatow korzeniowych, a
takze wkladoéw koronowo-korzeniowych. Struktury te zostaly wykonane przez izometrig,
translacj¢ 1 rotacje odpowiednich elementow powierzchni zewngtrznej — procedury
modelowania interaktywnego programu CATIA. Dalszym etapem bylo stworzenie bryt
odpowiadajacych odpowiednim strukturom zgba (rys.4).

a) ik b) c)
Rys.2. Chmura punktow: a) skan z jednego kierunku, b) po potaczeniu wszystkich skanow,
¢) importowana w programie CATIA

a) - -
Rys.3. a) Procedura meszowania nalozona na chmure punktow, b) powierzchnie rozpigte na
siatce elementow trojkatnych



26 A. Chojnacka, G. Milewski

Rys.4. Model zgba z rozréznieniem struktur wewngetrznych

2.3. Model uniwersalny przedtrzonowa dla réznych klas ubytkow

W celu stworzenia uniwersalnego modelu ktéry uwzgledniatby rézne klasy ubytkdéw zeba
leczonego endodontycznie, korona podzielona zostata na siedem bryt (rys.5). Dodane zostaty
takze bryly modelujace wktady koronowo — korzeniowe. Odpowiednie przypisywanie
wtasnosci materiatowych brytom powstaltym po podziale umozliwi analize konkretnych klas
ubytkéw z uwzglednieniem liczby wykorzystanych wkladéw oraz glebokosci ich
zakotwiczenia (rys.6).

a) b)

Rys.5. a) Podzial korony zgba na elementy brytowe, b) przekrdj przez struktury wewngtrzne
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Rys.6. Typowe, najczesciej wystepujace klasy ubytkow korony zeba przedtrzonowego

Taki podziat brytlowy daje duza liczbe kombinacji zamodelowania ubytku do dalszych
analiz numerycznych, ktére beda przeprowadzone w programie metod elementow
skonczonych ANSYS dla typowych norm zgryzowych. Przyktadowe analizy
wytrzymatosciowe obliczen numerycznych MES zostang przedstawione w trakcie prezentacji.
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MODEL OF ENDODONTICALLY TREATED PREMOLAR TOOTH
WITH REGARDS TO VARIOUS CLASSES OF CROWN
DESTRUCTION

Summary. he paper presents the ‘universal’ numerical model of premolar tooth
treated endodontically with the use of root dowels. The spatial block model was
created by means of digitizing process of real tooth scanning due to the
conversion procedure of set of points characterized by Cartesian coordinates to
CAD CATIA program. Versatility of the model enables the numerical strength
analyses of tooth crown reconstructions with regards to various classes of crown
destructions.



