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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåíòàëüíûå èì-
ïëàíòàòû ïðåäñòàâëåíû áîëüøèì ðàçíî-
îáðàçèåì êîíñòðóêöèé. Â îñíîâíîì ýòî 
âíóòðèêîñòíûå âèíòîâûå èìïëàíòàòû, 
ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû âíóòðèêîñòíûå 
ïëàñòèíî÷íûå è ñóáïåðèîñòàëüíûå èì-
ïëàíòàòû. Áàçîâûå ìåòîäèêè äåíòàëü-
íîé èìïëàíòàöèè ðàññ÷èòàíû íà ñòàí-
äàðòíûå àíàòîìè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïðè 
êîòîðûõ èìååòñÿ äîñòàòî÷íàÿ âûñîòà 
è øèðèíà àëüâåîëÿðíîãî îòðîñòêà äëÿ 
óñòàíàâëèâàåìîãî èìïëàíòàòà. Îäíà-
êî ïðèáëèçèòåëüíî â 30% ñëó÷àåâ èç-çà 
íåáëàãîïðèÿòíûõ àíàòîìè÷åñêèõ óñëî-
âèé áàçîâûå ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè ìî-
ãóò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî â îïðåäåëåí-
íûõ ìîäèôèêàöèÿõ [2]. Îäíèì èç âàðè-
àíòîâ ðåøåíèÿ âîïðîñà äåíòàëüíîé èì-
ïëàíòàöèè â óñëîâèÿõ äåôèöèòà êîñò-
íîé òêàíè ÷åëþñòåé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-

íèå ýíäî-ñóáïåðèîñòàëüíûõ èìïëàíòà-
òîâ [1]. Îðèãèíàëüíî èñïîëüçîâàíû âíó-
òðèêîñòíûå è íàêîñòíûå ôèêñèðóþùèå 
ýëåìåíòû, ÷òî ïîçâîëèëî ïðè äåôèöèòå 
êîñòíîé òêàíè áåç äîïîëíèòåëüíûõ òðàâ-
ìàòè÷íûõ âìåøàòåëüñòâ îáåñïå÷èòü ñòà-
áèëèçàöèþ èìïëàíòàòà, ñïîñîáíîãî íå-
ñòè æåâàòåëüíóþ íàãðóçêó. 

Ñëåäóåò ïðè ýòîì îòìåòèòü, ÷òî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ äàëåêî íå â ïîëíîé ìåðå 
îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ðàçìåðû è 
òèïû íàêîñòíûõ ôèêñèðóþùèõ ýëåìåí-
òîâ, â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåííûõ ïëàñòè-
íàìè, è ñïîñîáû èõ êðåïëåíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: îöåíèòü è ñðàâ-
íèòü íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ÷å-
ëþñòè â óñëîâèÿõ äåôèöèòà êîñòíîé 
òêàíè ïðè óñòàíîâêå êëàññè÷åñêèõ âíó-
òðèêîñòíûõ èìïëàíòàòîâ âíóòðèêîñòíî-
íàêîñòíûõ èìïëàíòàòîâ.
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ìåòîä êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ, øèðîêî èñïîëüçóåìûé â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ, ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïðåèìó-
ùåñòâà (èëè íåäîñòàòêè) äëÿ ëþáîãî òèïà 
ïëàñòèí, èñïîëüçóåìûõ â êëèíè÷åñêîé 
ïðàêòèêå. Ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ñëåäóåò 
ðàññìàòðèâàòü êàê íåëèíåéíóþ è ìíîãî-
êðèòåðèàëüíóþ.

Îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ êðèòå-
ðèåâ ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà íà-
ïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ â êîñòíîé òêàíè 
íèæíåé ÷åëþñòè â ïðîöåññå íàãðóæåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ëèòåðàòóðå [4] 
ïðèâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åí-
íûå íà íåæèâûõ òêàíÿõ çíà÷åíèÿ íàïðÿ-
æåíèé, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàçðó-
øåíèå (ðàçðûâ) êîñòíûõ òêàíåé, îäíàêî 
ýòè çíà÷åíèÿ ìîãóò ñëóæèòü ëèøü íåêî-
òîðûì îðèåíòèðîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé, ïðè êîòîðûõ íà÷èíàåò ïðî-
èñõîäèòü áèîëîãè÷åñêàÿ äåãðàäàöèÿ æè-
âûõ êîñòíûõ òêàíåé. Â òåîðèè óïðóãîñòè 
ïðè âîçíèêíîâåíèè àíàëîãè÷íûõ ïðî-
áëåì ââîäèòñÿ âåëè÷èíà äîïóñêàåìûõ íà-
ïðÿæåíèé.

êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè 
 äëÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, êî-

ýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû , ðàñ-
÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå  ,

     

,

ãäå Ê – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè. 
Â çàâèñèìîñòè îò âàæíîñòè ðåøàåìîé 

çàäà÷è (è òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ äëÿ èìåþ-
ùèõñÿ âåëè÷èí) âåëè÷èíà êîýôôèöèåí-
òà çàïàñà ïðî÷íîñòè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 1,15 äî 3. Â ðàññìà-
òðèâàåìîé çàäà÷å äëÿ êîýôôèöèåíòà çà-
ïàñà ìîæíî ïðèíÿòü çíà÷åíèå 2.

Â õîäå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 
ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî 
ì î ä å ë è ð î â à í è ÿ  á û ë è  ï î ñ ò ð î å í û 
êîíå÷íî-ýëåìåíòíûå (ÊÝ) ìîäåëè, îïè-
ñûâàþùèå ïîâåäåíèå íèæíåé ÷åëþñòè 
ñ èìïëàíòàòàìè, ñîåäèíåííûìè íàêîñò-
íûìè ïëàñòèíàìè. Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîå-
íèÿ ÊÝ ìîäåëåé è îñíîâíûå ýòàïû îïèñà-
íû À.Á. Êàïëóíîì è ñîàâò. [3]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Äëÿ àíàëèçà è ñðàâíåíèÿ ìîäåëèðîâàë-
ñÿ êàê êëàññè÷åñêèé âíóòðèêîñòíûé èì-
ïëàíòàò, òàê è âíóòðèêîñòíî-íàêîñòíûé 
(ÂÍÈ). Âèä ïîëó÷åííûõ ÊÝ ìîäåëåé ïðåä-

ñòàâëåí íà ðèñ. 1à-á è ðèñ. 3à-á. Âèä ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé íà íèæíåé ÷å-
ëþñòè è â ñå÷åíèè äëÿ ñëó÷àÿ âíóòðèêîñò-
íîãî èìïëàíòàòà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2à-á.

Íà ðèñ. 4 à-ã ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäå-
ëåíèå òåíçîðà íàïðÿæåíèé è äåôîðìà-
öèé íà íèæíåé ÷åëþñòè è â ñå÷åíèè äëÿ 
ñëó÷àÿ âíóòðèêîñòíî-íàêîñòíîãî èì-
ïëàíòàòà.

Ðèñ. 1à. Ìîäåëü íèæíåé ÷åëþñòè
ñ âíóòðèêîñòíûì èìïëàíòàòîì

Ðèñ. 1á. ÊÝ ìîäåëü íèæíåé ÷åëþñòè
ñ âíóòðèêîñòíûì èìïëàíòàòîì

Ðèñ. 2à. Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû 
èíòåíñèâíîñòè òåíçîðà äåôîðìàöèé 

â íèæíåé ÷åëþñòè ïðè óñòàíîâêå 
âíóòðèêîñòíîãî èìïëàíòàòà
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Ðèñ. 2á. Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí 
èíòåíñèâíîñòè òåíçîðà íàïðÿæåíèé â 

ñå÷åíèè íèæíåé ÷åëþñòè ïðè óñòàíîâêå
 âíóòðèêîñòíîãî èìïëàíòàòà.

Ðèñ. 3à. Âèä òâåðäîòåëüíîé ìîäåëè íèæíåé 
÷åëþñòè ñ âíóòðèêîñòíî-íàêîñòíûì 

èìïëàíòàòîì:
1- íàêîñòíàÿ ïëàñòèíà,
2 – âíóòðèêîñòíàÿ ÷àñòü èìïëàíòàòà

Ðèñ. 3á. Âèä òâåðäîòåëüíîé ÊÝ ìîäåëè 
íèæíåé ÷åëþñòè ñ âíóòðèêîñòíî-

íàêîñòíûì èìïëàíòàòîì:
1- íàêîñòíàÿ ïëàñòèíà, 
2 – âíóòðèêîñòíàÿ ÷àñòü èìïëàíòàòà

 Ðèñ. 4à. Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû 
èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé â íèæíåé 

÷åëþñòè.
Ñòðåëêîé óêàçàíà îáëàñòü ìàêñèìàëüíûõ 

íàïðÿæåíèé â ïëàñòèíå

Ðèñ. 4á. Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû 
èíòåíñèâíîñòè òåíçîðà äåôîðìàöèé

â íèæíåé ÷åëþñòè ñ ÂÍÈ

Ðèñ. 4â. Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû 
èíòåíñèâíîñòè òåíçîðà äåôîðìàöèé

â íèæíåé ÷åëþñòè ñ ÂÍÈ
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Ðèñ. 4ã. Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû
 èíòåíñèâíîñòè òåíçîðà äåôîðìàöèé

â íèæíåé ÷åëþñòè ñ ÂÍÈ

Âûâîäû
1. Äëÿ ðàññìîòðåííîãî ñëó÷àÿ íàãðó-

æåíèÿ âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè òåíçî-
ðà íàïðÿæåíèé îêàçûâàåòñÿ âûøå äëÿ 
âíóòðèêîñòíîãî èìïëàíòàòà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âíóòðèêîñòíî-íàêîñòíûì èì-
ïëàíòàòîì.

2. Êðèòè÷íî âàæíûì îêàçûâàåòñÿ 
ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàÿìè âíóòðèêîñò-

íîé ÷àñòè èìïëàíòàòà è ôèêñèðóþùè-
ìè ýëåìåíòàìè íàêîñòíîé êîíñòðóêöèè. 

Ïðè ïîñëåäóþùåì ìîäåëèðîâàíèè 
ïëàíèðóåòñÿ îöåíèòü âåëè÷èíó ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó êðàÿìè âíóòðèêîñòíîé ÷àñòè 
èìïëàíòàòà è ôèêñèðóþùèìè ýëåìåí-
òàìè íàêîñòíîé êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ 
îáåñïå÷èò íåïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî 
óðîâíÿ íàïðÿæåíèé, à òàêæå ñðàâíåíèå 
âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè òåíçîðà íà-
ïðÿæåíèé âíóòðèêîñòíîãî èìïëàíòàòà 
è âíóòðèêîñòíî-íàêîñòíîãî èìïëàíòà-
òà ïðè áîêîâûõ íàãðóæåíèÿõ.
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