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BADANIA DOSWIADCZALNE ODDZIALYWANIA PROTEZY
SZKIELETOWEJ NA ZEBY OPOROWE

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych pomiaréw
sit rekcji w zgbach oporowych w odniesieniu do sit zucia dziatajacych na proteze.
Na specjalnie skonstruowanym stanowisku badawczym zlozonym z ukiadu
obciazajacego tensometrycznego przetwornika sity poddano obcigzeniu wybrang
proteze¢ i dokonano pomiaru sit przenoszonych przez zgby oporowe. Zastosowano
dwa schematy obciazenia w dwdch wybranych miejscach na powierzchniach
zujacych uzupelnionych zebéw w bliskim sgsiedztwie z¢gba oporowego. Analiza
stanu obciazenia pozwolita zmierzy¢ wartosci sit reakcji pionowych oraz ocenié
kierunki sit poziomych dziatajacych na z¢by filarowe.

1. WSTEP

Przeprowadzone przez autoréw pracy badania ankietowe wséréd technikow protetykow i
lekarzy protetykow wykazaly, ze uzupeitnienia protetyczne ulegaja licznym defektom
mechanicznym powodujac tym samym zagrozenie dla zdrowia pacjenta, co przekiada si¢ na
brak zaufania do metody uzupeknienia ubytkow ilosciowych. Najczestsze defekty ujawniaty
si¢ po okresie 2-3 lat uzytkowania protezy i nalezaty do nich: ztamania klamer, pgknigcia
protezy, przemieszczenie z¢bow bedacych w bliskim kontakcie z proteza i duze
odksztatcenia zgbow oporowych (wedrowanie, rozchwianie) spowodowane nieprawidtowym
naciskiem protezy na zab. Przeprowadzone réwniez przez Prof. Nastalska z Katedry
Protetyki Stomatologicznej w Warszawie badania dotyczace stanu protez szkieletowych po
5-7 latach uzytkowania potwierdzaja, ze najczgstsza przyczyna rezygnacji z ich uzytkowania,
byla utrata zebow filarowych w 34,6% przypadkéw spowodowana niedostatecznym
utrzymaniem, brakiem stabilnosci protezy oraz niewygoda w uzytkowaniu [1]. Przyczyna
rozchwiania zgbow oporowych jest ich niefizjologiczne obciazenie poprzez Zle zaplanowane
1 wykonane uzupetnienie protetyczne. Zgby filarowe sg szczegdlnie narazone na obcigzenie
gdyz przenosza sily zucia odbudowanych protetycznie z¢gbow. Odpornos¢ zgbow na dziatanie
sit poziomych jest kilkunastokrotnie (okotol8- krotnie) mniejsza w poréwnaniu na dziatanie
sit pionowych zgodnych z osia dluga zgba. Biorac pod uwagg wiasnie t¢ zaleznos¢ dazy si¢
do budowy takich protez, ktore beda eliminowaty obciazenia prostopadie do osi dlugiej
z¢ba[10]. Wykorzystujac zbudowane przez autoréw stanowisko i wybrang do pomiaréw
protez¢ szkieletowa, dokonano pomiaru sit na wybrany zab oporowy.
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2. CEL BADAN

Celem badan sg doswiadczalne doswiadczalne wartosci sit przenoszonych przez zgby
oporowe oraz topograficzna analiza przenoszonych sit zgryzu zadawanych na wybranych
czesciach protezy szkieletowej. Uzyskane wyniki badan postuzg do poréwnania z rezultatami
obliczen drogg symulacji numerycznej stanow mechanicznych analizowanej konstrukcji oraz
analizy wplywu obcigzenia na rozklad reakcji przenoszonych przez zeby filarowe. Dzigki
zastosowaniu wyzej wymienionych badan bedzie mozna optymalizowacé konstrukcje
protetyczne rowniez pod katem ich wytrzymatosci, a tym samym trwalosci uzytkowania

3. BADANA PROTEZA I WARUNKI POMIARU

Do badan wykorzystano proteza szkieletowa z klamrami Neya, wykonang dla
czesciowego braku uzebienia, a mianowicie pigciu z¢béw zuchwy. Badang proteze
szkieletowa przedstawiono na rysunku 1. Zgodnie z klasyfikacja brakow czgsciowych
wedtug Kennedy’ego jest to druga klasa z jednostronnym brakiem skrzydtowym i kolejnym
brakiem migdzyzgbowym w pozostalym uzgbieniu czgSci bocznej [4]. W prawym tuku
zebowym proteza uzupelnia dwa braki migdzyzgbowe 1 podparta jest ozgbnowo, daje to
mozliwos¢ fizjologicznego obciazenia pozostatych wjamie ustnej zgbow nosnych. W lewym
tuku zebowym konstrukcja uzupetnia trzy braki skrzydtowe w ktérym sity przenoszone sa
zarowno przez $luzéwke jak 1 przez ozgbna. W sktad protezy wchodza: dwa siodia potaczone
piyta podniebienna i elementy mocujace takie ;jak ciernie i klamry. Kazde siodto mocowane
jest za pomoca klamer do zgbow nosnych zas sily przenoszone sg przez ciernie usytuowane
na zebach filarowych - w tym przypadku przedtrzonowych i trzonowych.

Rys 1. Proteza szkieletowa z zgbami akrylowymi umieszczona na wycisku gipsowym.

Konstrukcje protezy wykonano metoda wosku traconego, przy pomocy odlewarki
odsrodkowej uzywajac do tego stopu Vironit - CoCrMo. Podstawowe wiasnosci
mechaniczne stopu to: gestosé: 8.2 g/em’, umowna granica plastycznosci: Regy = 625 MPa,
wytrzymato$¢ na rozcigganie: R, = 910 MPa.

Szkielet protezy umieszczono na modelu wykonanym z gipsu kl. IV o wytrzymatosci na
Sciskanie do 60 MPa. Zamocowanie wycisku gipsowego na plycie Zeissera umozliwia
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wyfrezowanie zebow filarowych z tuku przy jednoczesnym zachowaniu ich pierwotnej
pozycji wzgledem catego tuku zgbowego. Zab filarowy przygotowano w ten sposob, aby
mozliwe bylo jego przemieszczenie zgodnie z osig diuga z¢ba oraz nieznaczna ruchomo$é w
plaszczyznie prostopadlej do osi diugiej zgba, W zebie filarowym poddawanym badaniu
zamocowano pionowy trzpien zakonczony podkiadka. Okragla podkiadka umozliwia
rownomierne po obwodzie (3x120 stopni) podparcie podktadki z wykorzystaniem podparé¢

belek pomiarowych. Protezg z przygotowanym do badan zgbem oporowym przedstawia rys
2.

Rys. 2. Proteza na plycie Zeissera z przygotowanym do badan zgbem oporowym. Opis
rysunku: 1. plyta Zeissera, 2. podktadka, 3. trzpien pionowy, 4. piny — mocowanie zgba
oporowego

Stanowisko pomiarowe zostato przedstawione na rys 3.

Prostopadty kierunek obciazen przykiadanych do powierzchni zwarcia w uzgbieniu,
uzyskano dzigki osiowemu prowadzeniu trzpienia®, na ktéry nakladano kolejne obciazniki’.
Zmiang punktu przylozenia sity obciaZajgcej w powtarzalnych warunkach przestrzennych,
umozliwia mozliwosé regulacji plyty glownej w dwoch kierunkach. Istnieje rowniez
mozliwo$¢ ustalenia plyty pod katem do poziomu dzigki zastosowaniu przegubu kulistego,
na ktorym zamocowano plyte. Takie rozwiazanie pozwala na przylozenie obcigzenia do
protezy pod katem z zakresu od 0 do 35 stopni.
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Rys. 3. Stanowisko pomiarowe 1. ptyta gtéwna, 2. obcigznik, 3. tensometryczny
trojkanatowy miemik sity, 4. trzpien obciazajacy, 5. stét pozwalajacy na przesuw w
plaszczyznie poziomej, 6. przegub kulowy

Obciazenia przykltadano w dwoch punktach na $rodku powierzchni zujacych przesta
prawego podpartego okluzyjnie. Pierwszy punkt znajduje si¢ na powierzchni drugiego
przedtrzonowca, zas drugi na powierzchni pierwszego trzonowca. Obciazenia zadawano w
trzech nastepujacych po sobie seriach w zakresie wartosci sit od 0 do 30 N dla pierwszego i
od 0 do 40 N dla drugiego zeba. Biorage pod uwage wartosci sit przenoszonych przez
poszczegolne zeby w zgryzie prawidtowym wedtug G. Milewskiego [11] oraz reakcje ukiadu
stomatognatycznego na utrate zebow polegajaca na zredukowaniu sity nagryzania zatozono,
ze obnizenie do okoto 35 % wartosci sit przekazywanych na proteze bedzie prawidiowe i
uzasadnione. Schemat przylozenia obcigzenia ilustruje rys 4.

Rys. 4. Schemat przylozenia obcigzenia

Uktad pomiarowy przed kazda seria pomiarowa zerowano dla obcigzenia wstgpnego o
wartos$ci obcigzenia 8 N (cigzar trzpienia).
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4. METODA POMIAROWA

W celu wyznaczenia rozkladu sit na zeby w funkcji obciazen statycznych wykorzystano
metodg tensometrii oporowej.

W sklad aparatury pomiarowej wchodzi specjalnie skonstruowany do pomiardw
trojkanatowy wzmacniacz tensometryczny DT 200-3. Elementy pomiarowe to trzy specjalnie
zaprojektowane do badan belki zginane, ktdre oklejono tensometrami foliowymi TF- 1/120.
Materialem siatki oporowej tensometru jest konstantan, zas czynna dtugosé $ciezek wynosi 1
mm. Tensometry TF - 1/120 charakteryzuja sie rezystancja R=120Q i czuloscia
odksztalceniowg k =2,15+0,5%. Tensometry zostaly polaczone w pelny mostek
Wheatston’a dajacy mozliwo$¢ kompensacji wplywu temperatury. Badanie odbywa si¢
praktycznie wtemperaturowo niezmiennych warunkach. Zakres pomiarowy urzadzenia to
+200.0 N, za$ dokladnos$¢ pomiaru wynosi 0,1 N.

Odksztalcenia wzgledne € okreslane byly na podstawie sygnaldow pomiarowych z

przetwornikéw tensometrycznych wedlug wzoru:
g=LAR )
k R
Aparatura pomiarowa zostaly wykonana przez Pracowni¢ Tensometrii Oporowej TENMEX
w Lodzi.

5. WYNIKI POMIAROW

W prowadzonych badaniach najistotniejszym elementem bylo zmierzenie sit
oddziatywania protezy na zab oporowy. Odpowiedz trzech czujnikow tensometrycznych
umiejscowionych pod pod plaszczyzng podkiadki pozwala na zinterpretowanie nie tylko
wartosci  sit pionowych przenoszonych przez dany zab, lecz réwniez umozliwia
zinterpretowanie topografii kierunkéw sit poziomych. Przykladane do protezy obciazenia
zgryzowe zadawano w seriach wzrastajacych o przyrost SN. Miejsce przylozenia czujnikow
tensometrycznych ilustruje rys 5.

Rys 5. Schemat rozmieszczenia czujnikéw tensometrycznych
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Tabela 1. Usrednione wartosci z trzech pomiarow sil na zab oporowy z trzech czujnikdw sity
pod wplywem wzrastajacego obcigzenia protezy.

PUNKT S[If\;f‘ CZUINIK 1 CZUINIK 2 CZUINIK 3
WARTOSC WARTOSC WARTOSC
SREDNIA [N] SREDNIA [N] SREDNIA [N]
0 0,00 0,00 0,00
5 0,63 043 0,53
1 10 1,03 0.90 1,10
15 2.33 1,50 2.23
20 3,73 2,43 3,73
25 4,97 3,67 5.00
30 6,30 4,50 5,97
PUNKT S[lf\;f‘ CZUINIK 1 CZUINIK 2 CZUINIK 3
WARTOSC WARTOSC WARTOSC
SREDNIA [N] SREDNIA [N] SREDNIA [N]
0 0,00 0.00 0,00
5 0,27 0,23 0.33
10 0.87 0,53 0,67
2 15 143 0.83 1,10
20 1,90 1,17 1,53
25 2,43 1,50 1,87
30 3,10 1,87 2,67
35 3,77 2.23 3,00
40 3,90 2,30 2.93
5. WNIOSKI

Wyniki pomiaréw sit przy obciazeniu punktu pierwszego wskazuja porownywalne
wartosci sil dla wszystkich trzech czujnikéw. Potwierdza to réwnomierny nacisk na zab
podczas obciazania. Jednak czujnik nr 2 wskazywal nieznacznie mniejsza sile. Moze
wskazywaé to na nieznaczne przechylanie si¢ zgba oporowego w kierunku siodia protezy.
Wartosci pomiarow sit przy obciazaniu punktu drugiego wskazuja mniejsze obciazenie zg¢ba,
wynikajace z wigkszej odleglosci punktu przykiadanego obciazenia od badanego zeba.
Podobnie jak dla zgba pierwszego czujnik 2 wskazuje mniejsze obciazenie od pozostatych
czujnikow.

W pracy przedstawiono wstgpne wyniki badan sit dzialajacych na zgby oporowe
wynikajace z obciazenia protezy szkieletowej. Dalsze badania beda prowadzone dla
pozostatych z¢gbow oporowych oraz zbadane zostana rowniez inne protezy szkieletowe
wybrane z pozostatych grup wedtug klasyfikacji Kenedy’ ego.
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EXPERIMENTAL STUDY OF EXERTED BY A REMOVABLE
PARTIAL DENTURE ON ABUTMENT TEETH

Summary. The experimental studies of measuring of reaction forces on abutment
teeth relative to mastication forces acting on a removable partial denture were
carried out. A specially constructed experimental system consists of stand and
strain gauges equipment, In this system loading was applied to a selected denture
and forces transmitted by abutment teeth were measured. Two loads were applied
in two selected places on the masticatory surfaces of denture teeth adjacent to the
abutment teeth. The results of the study are presented in a table.

The analysis of the load allowed to measure values of vertical reaction forces
and to make conclucion about directions of horizontal forces acting on abutment
teeth.



