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ÌÎÇ Óêðà¿íè «Íîâ³ òåõíîëîã³¿, ñó÷àñí³ ³ âäîñêîíàëåí³ 
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Âñòóï. Îñíîâíîþ çàäà÷åþ çóáíîãî ïðîòåçóâàí-
íÿ ç âèêîðèñòàííÿì ³ìïëàíòàò³â º ñòâîðåííÿ óìîâ, 
çà ÿêèõ ï³ä âïëèâîì æóâàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ â ê³ñò-
êîâ³é òêàíèí³ íàâêîëî ³ìïëàíòàòó íå áóäóòü âèíèêàòè 
íàäì³ðí³ ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî 
çðèâó ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíåðàö³¿, ùî ìîæå âèðàæàòè-
ñÿ â ðåçîðáö³¿ àáî ïðèñêîðåí³é àòðîô³¿ ê³ñòêîâî¿ òêà-
íèíè [6]. 

Â³äòàê, äî îñíîâíèõ óìîâ, ùî çàáåçïå÷óþòü õî-
ðîø³ ôóíêö³îíàëüí³ ÿêîñò³ ïðîòåçíèõ êîíñòðóêö³é, 
ô³êñîâàíèõ íà ³ìïëàíòàòàõ, ñë³ä â³äíåñòè ïåðåäà÷ó 
òà ðàö³îíàëüíèé ðîçïîä³ë ôóíêö³îíàëüíèõ íàâàíòà-
æåíü, ùî âèíèêàþòü â ïðîöåñ³ æóâàííÿ, íà îïîðí³ 
òêàíèíè, òàê ÿê ñàìå îïòèìàëüíèé ðîçïîä³ë ôóíêö³-
îíàëüíèõ íàâàíòàæåíü çàáåçïå÷óº òðèâàëèé òåðì³í 
ôóíêö³îíóâàííÿ ïðîòåç³â. 

Äëÿ ïðîòåçóâàííÿ ïàö³ºíò³â ç ïîâíîþ àáî ÷àñò-
êîâîþ âòðàòîþ çóá³â íà íèæí³é ùåëåï³ íà ñüîãîäí³ 
çàïðîïîíîâàíî âåëèêó ê³ëüê³ñòü âàð³àíò³â âèêîðèñ-
òàííÿ åíäîîñàëüíèõ ³ìïëàíòàò³â ð³çíèõ ðîçì³ð³â òà 
ð³çíèõ ñõåì ¿õ ðîçòàøóâàííÿ â çàëåæíîñò³ â³ä êë³í³÷-
íî¿ ñèòóàö³¿. Äåÿê³ ç öèõ ï³äõîä³â ñòàëè ñòàíäàðòîì ó 
íåçí³ìíîìó ïðîòåçóâàíí³ íà ³ìïëàíòàòàõ [2]. 

Àëå ó ïîâñÿêäåíí³é ïðàêòèö³ ë³êàð³-ñòîìàòîëîãè 
÷àñòî ñòèêàþòüñÿ ç³ çíà÷íèìè ìîðôîôóíêö³îíàëü-
íèìè çì³íàìè â ùåëåïíî-ëèöåâ³é ñèñòåì³, âèêëèêà-
íèìè â³äñóòí³ñòþ çóá³â, àáî ³íøèìè ïàòîëîã³÷íèìè 
ïðîöåñàìè, ÿê³ îáìåæóþòü âèêîðèñòàííÿ çàïðîïî-
íîâàíèõ ðåêîìåíäàö³é. 

Äî òàêèõ çì³í ìîæíà â³äíåñòè àòðîô³þ áîêîâèõ 
â³ää³ë³â íèæíüî¿ ùåëåïè, ÿêà âèðàæàºòüñÿ ó çìåí-
øåíí³ òîâùèíè òà âèñîòè àëüâåîëÿðíî¿ ÷àñòèíè, à 
òàêîæ â³äñòàí³ â³ä àëüâåîëÿðíîãî ãðåáåíÿ äî íèæ-
íüîùåëåïíîãî êàíàëó. Êð³ì öüîãî, ÷àñòî â òàêèõ ñè-
òóàö³ÿõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³íà àðõ³òåêòîí³êè ê³ñòêîâî¿ 
òêàíèíè âíàñë³äîê ðå´³îíàðíîãî (ôóíêö³îíàëüíîãî) 
àáî ñèñòåìíîãî îñòåîïîðîçó [6]. Òàê³ óìîâè çíà-
÷íî óòðóäíþþòü âñòàíîâëåííÿ åíäîîñàëüíèõ ³ìï-
ëàíòàò³â ñòàíäàðòíèõ ðîçì³ð³â ³ ÷àñòî âèìàãàþòü 

ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâèõ âòðó÷àíü, ñïðÿìîâàíèõ íà 
çá³ëüøåííÿ îá’ºìó ê³ñòêîâîãî ìàñèâó â ä³ëÿíö³ àòðî-
ô³¿ (àóãóìåíòàö³ÿ àëüâåîëÿðíîãî â³äðîñòêà øëÿõîì 
íàïðàâëåíî¿ ê³ñòêîâî¿ ðåãåíåðàö³¿, ïåðåñàäêè ê³ñò-
êîâèõ áëîê³â, äèñòðàêö³éíîãî îñòåîãåíåçó òà ³í.), 
òàêèì ÷èíîì, çíà÷íî ïîäîâæóþ÷è òåðì³íè ë³êóâàííÿ, 
ðîáëÿòü éîãî á³ëüø òðàâìàòè÷íèì òà êîøòîâíèì. 

Çà òàêèõ óìîâ ïðèâàáëèâîþ ñòàº ³äåÿ âèêîðèñ-
òàííÿ çàëèøêîâîãî îá’ºìó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè â ä³ëÿí-
êàõ ð³çêî¿ àòðîô³¿ øëÿõîì á³êîðòèêàëüíîãî âñòàíîâ-
ëåííÿ ³ìïëàíòàò³â ìàëîãî ä³àìåòðó â îáõ³ä íèæíüîãî 
àëüâåîëÿðíîãî íåðâà. 

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ ñòàëî îá´ðóíòóâàí-
íÿ ê³ëüêîñò³ òà ðîçòàøóâàííÿ îäíîåòàïíèõ ³ìïëàíòà-
ò³â ìàëîãî ä³àìåòðó ô³êñîâàíèõ á³êîðòèêàëüíî â äèñ-
òàëüíèõ â³ää³ëàõ íèæíüî¿ ùåëåïè çà óìîâ äåô³öèòó 
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè øëÿõîì ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþ-
âàííÿ ³ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó íàïðóæåíî-äåôîðìî-
âàíîãî ñòàíó (ÍÄÑ) åëåìåíò³â ñèñòåìè ïðîòåç-³ìï-
ëàíòàò-ê³ñòêà (Ï²Ê). 

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ê³íöåâî-åëå-
ìåíòíå ìîäåëþâàííÿ äîñèòü øèðîêî âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ äëÿ âèð³øåííÿ ð³çíèõ á³îìåõàí³÷íèõ çàäà÷ â 
ñó÷àñí³é ñòîìàòîëîã³¿ ³ çíàõîäèòü â îñòàíí³é ÷àñ âñå 
á³ëüø øèðîêå ï³äòâåðäæåííÿ â ðîáîòàõ ÿê â³ò÷èçíÿ-
íèõ, òàê ³ çàðóá³æíèõ àâòîð³â [1-5, 11]. 

Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ âèêîíóâàëîñÿ â ñå-
ðåäîâèù³ Windows íà ïåðñîíàëüíîìó êîìï’þòåð³ ç 
âèêîðèñòàííÿì øèðîêî â³äîìîãî ïàêåòó ìîäåëþ-
âàííÿ ³ ê³íöåâî-åëåìåíòíîãî àíàë³çó NASTRAN. 

Àíàë³ç ìîäåëåé íà îñíîâ³ ê³íöåâî-åëåìåíòíî¿ 
ïðîöåäóðè, ïåðåäáà÷àº âèçíà÷åííÿ ïåðåì³ùåíü 
êîæíîãî âóçëà ê³íöåâîãî åëåìåíòó ïî òðüîõ êîîðäè-
íàòíèõ îñÿõ, íîðìàëüíî¿ ³ äîòè÷íî¿ íàïðóãè, à òàêîæ 
åêâ³âàëåíòíîãî íàïðóæåííÿ (ÅÍ) ïî Õóáåðó-Ì³çåñó, 
ÿêà îá÷èñëþºòüñÿ çà çàãàëüíîâ³äîìîþ ôîðìóëîþ:
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ñåãìåíòó ³ç çàñòîñóâàííÿì íåçí³ìíîãî ïðîòåçó, âè-
ãîòîâëåíîãî ç³ ñïëàâó ÊÕÑ, äîö³ëüíèì ïðåäñòàâëÿ-
ºòüñÿ ïðèéìàòè ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ åêâ³âàëåíò-
íèõ íàïðóæåíü max

экв  ÿê â ñàìîìó ³ìïëàíòàò³, òàê ³ â 
ïðèëåãëèõ äî ³ìïëàíòàòó êîðòèêàëüí³é òà ãóá÷àñò³é 
ðå÷îâèíàõ ùåëåïíî¿ ê³ñòêè, ÿê³ âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ 
âïëèâó íà ïðîòåç ðîçðàõóíêîâèõ çíà÷åíü ôóíêö³î-
íàëüíèõ íàâàíòàæåíü. 

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ÍÄÑ åëåìåíò³â ñèñòåìè Ï²Ê 
áóëà ðîçðîáëåíà òâåðäîò³ëà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü 
íèæíüî¿ ùåëåïè ëþäèíè ç ïîâíîþ â³äñóòí³ñòþ çóá³â, 
ùî ì³ñòèòü îñíîâí³ ñòðóêòóðí³ ñêëàäîâ³: ê³ñòêà àëü-
âåîëÿðíî¿ ÷àñòèíè òà ò³ëà ùåëåïè ç íèæíüîùåëåï-
íèì êàíàëîì, ùî âêëþ÷àº ÿê êîðòèêàëüíèé øàð, 
òàê ³ ãóá÷àñòó ðå÷îâèíó, ðîçì³ðè ÿêèõ, ïðèéíÿò³ ÿê 
äåÿê³ óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â çà äàíèìè 
êîìï’þòåðíî¿ òîìîãðàô³¿. 

Ô³ç³êî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóðíèõ 
ñêëàäîâèõ ê³íöåâî-åëåìåíòíî¿ ìîäåë³ ôðàãìåíòà 
íèæíüî¿ ùåëåïè ïðèâåäåí³ â òàáë. 1 çà ïðåäñòàâëå-
íèìè â [4] ³ [9] çíà÷åííÿìè.  

Çà ôóíêö³îíàëüí³ íàâàíòàæåííÿ (ùî âèíèêàþòü â 
ïðîöåñ³ ïåðåæîâóâàííÿ õàð÷îâî¿ ãðóäêè) ïðè ñòâî-
ðåíí³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïðèéíÿò³ âåðòèêàëüí³ 
F

z
 ³ ãîðèçîíòàëüí³ F

x
 ³ F

y
 ñêëàäîâ³ íàâàíòàæåííÿ, ùî 

ïðèêëàäàþòüñÿ íà ð³âí³ æóâàëüíî¿ ïîâåðõí³ êîðîíêè 
ïðîòåçà. 

Ðîçðàõóíêîâå çíà÷åííÿ âåðòèêàëüíîãî íàâàíòà-
æåííÿ ïðèéíÿòå çà Rus [8] äîð³âíþº âåðõí³é ìåæ³ 
ñèëè, ùî âèíèêàº ï³ä ÷àñ ïåðåæîâóâàííÿ òâåðäî¿ 
¿æ³ â îáëàñò³ äðóãîãî ïðåìîëÿðó, ïåðøîãî ³ äðóãîãî 
ìîëÿð³â, ³ ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî 180 Í, 300 Í ³ 200 Í. 
Ãîðèçîíòàëüí³ íàâàíòàæåííÿ, çã³äíî [8], ñêëàäàþòü 
10 % â³ä âåðòèêàëüíèõ ³ â³äïîâ³äíî ñòàíîâëÿòü 18 Í, 
30 Í ³ 20 Í. 

Äî îñíîâíèõ ÷èííèê³â, ùî âèçíà÷àþòü ÍÄÑ ïðè-
ëåãëî¿ äî ³ìïëàíòàòó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, îêð³ì âåëè-
÷èíè, íàïðÿìó ³ òî÷êè ïðèêëàäàííÿ ôóíêö³îíàëüíî-
ãî íàâàíòàæåííÿ, ðîçì³ð³â ³ ê³ëüêîñò³ ³ìïëàíòàò³â ³ 
ñïîñîáó ¿õ ³íñòàëÿö³¿, ïîçà ñóìí³âîì, ñë³ä â³äíåñòè ³ 
ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãóá÷àñòî¿ ê³ñòêè, ÿê³ íîñÿòü ³í-
äèâ³äóàëüíèé õàðàêòåð òà ³ñòîòíî çàëåæàòü â³ä ñòàíó 
çäîðîâ’ÿ ëþäèíè [6]. ²ç çá³ëüøåííÿì ïîðèñòîñò³ ïðè 
â³äïîâ³äíîìó çìåíøåíí³ ù³ëüíîñò³ ãóá÷àñòî¿ ê³ñòêè, 

çóñèëëÿ, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ ³ìïëàíòàòîì ÷åðåç ñïîí-
ã³îçí³ òêàíèíè ùåëåïè çìåíøóþòüñÿ, ùî ïðèâîäèòü 
äî çðîñòàííÿ çóñèëü â êîðòèêàëüíèõ òêàíèíàõ íàâêî-
ëî äåíòàëüíîãî ³ìïëàíòàòó. 

Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü íàâåäåíèõ â 
[10], ãóá÷àñòà ê³ñòêà ìîæå íàëåæàòè äî îäí³º¿ ç òðüîõ 
ãðóï, çàëåæíî â³ä â³äíîñíî¿ ù³ëüíîñò³ ê³ñòêîâî¿ òêà-
íèíè, â³äïîâ³äíî ç  = 1,0,  = 0,7 àáî  = 0,4, çíà÷åí-
íÿ ÿêèõ îòðèìàí³ ÿê â³äíîøåííÿ ä³éñíî¿ ù³ëüíîñò³ äî 
áàçîâîãî çíà÷åííÿ ù³ëüíîñò³ 

0
. ßê áàçîâà, â öüîìó 

âèïàäêó, ïðèéíÿòà ù³ëüí³ñòü ãóá÷àñòî¿ ê³ñò³ ó çäîðî-
âîãî ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íîãî ïàö³ºíòà. 

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëèñÿ äëÿ ð³ç-
íî¿ ê³ëüêîñò³ á³êîðòèêàëüíî ³ ìîíîêîðòèêàëüíî âñòà-
íîâëþâàíèõ ³ìïëàíòàò³â, ç âàð³þâàííÿì ïîëîæåííÿ ³ 
â³äïîâ³äíîãî éîìó çíà÷åííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàí-
òàæåííÿ ³ òðüîõ ãðóï ô³çè÷íîãî ñòàíó ãóá÷àñòî¿ ê³ñò³. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Ïåðøà îá’ºìíà ê³íöåâî-åëåìåíòíà ìîäåëü ðîçðî-
áëåíà äëÿ äîñë³äæåííÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî 
ñòàíó ôðàãìåíòà íèæíüî¿ ùåëåïè ç âèêîðèñòàííÿì 
äëÿ çàì³ùåííÿ ê³íöåâîãî äåôåêòó çóáíîãî ðÿäó íå-
çí³ìíèì ïðîòåçîì ô³êñîâàíèì â ä³ëÿíö³ á³÷íèõ çóá³â 
òðüîìà äåíòàëüíèìè ³ìïëàíòàòàìè ç ä³àìåòðîì ò³ëà 
4 ìì ³ äîâæèíîþ âíóòð³øíüîê³ñòêîâî¿ ÷àñòèíè 8 ìì. 
Òàêà ìîäåëü áóëà âêëþ÷åíà äëÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíà-
ë³çó ÿê îäèí ³ç çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ï³äõîä³â äî ïðîòå-
çóâàííÿ ó á³÷íîìó â³ää³ë³ íèæíüî¿ ùåëåïè ïðè ïîì³ð-
í³é àòðîô³¿, êîëè â³ääàëü â³ä àëüâåîëÿðíîãî ãðåáåíÿ 
äî íèæíüîùåëåïíîãî êàíàëó ñòàíîâèòü íå ìåíøå 
9 ìì [2]. 

Äëÿ âèáîðó íàéá³ëüø íåñïðèÿòëèâèõ âèïàäê³â çà-
âàíòàæåííÿ íåçí³ìíîãî ïðîòåçà ðîçãëÿäàëèñÿ êîì-
á³íàö³¿ âåðòèêàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ôóíêö³îíàëüíîãî íà-
âàíòàæåííÿ íà ïåðøîìó ìîëÿð³ ç³ âñ³ìà ìîæëèâèìè 
íàïðÿìàìè ãîðèçîíòàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ íàâàíòàæåí-
íÿ (ÿê ó äèñòàëüíî-ìåä³àëüíîìó ³ ïðîòèñòàâëåíîìó 
éîìó íàïðÿì³, òàê ³ âåñòèáóëÿðíî-ÿçèêîâîìó ³ ÿçèêî-
âî-âåñòèáóëÿðíîìó íàïðÿìàõ). 

Â ÿêîñò³ îñíîâíîãî îö³íî÷íîãî êðèòåð³þ âèáîðó 
íàéá³ëüø íåñïðèÿòëèâîãî âèïàäêó çàâàíòàæåííÿ 
ïðîòåçà ïðèéíÿòî ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ åêâ³âà-
ëåíòíî¿ íàïðóãè 

max
экв , ùî âèíèêàº â êîðòèêàëüíèõ 

øàðàõ ùåëåïíî¿ ê³ñòêè íàâêîëî ³ìïëàíòàò³â. 
ßê ïîêàçàëè âèêîíàí³ ðîçðàõóíêè, ðåçóëüòàòè 

ÿêèõ ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 2, íàéíåñïðèÿòëèâ³øèì 
çàâàíòàæåííÿì ïðîòåçà º êîìá³íàö³ÿ âåðòèêàëüíî¿ 
ñêëàäîâî¿ íàâàíòàæåííÿ ç ãîðèçîíòàëüíîþ ñêëàäî-
âîþ, ùî ä³º â ÿçèêîâî-âåñòèáóëÿðíîìó íàïðÿì³, ÿêå ³ 
âèêîðèñòîâóâàëîñü ÿê ôóíêö³îíàëüíå íàâàíòàæåííÿ 
â ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ. 

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ íàéá³ëüø íåñïðèÿòëèâî-
ãî ïîëîæåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ (ùî 
âèêëèêàº íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ åêâ³âàëåíòíîãî íà-
ïðóæåííÿ â ³ìïëàíòàò³ ³ â ïðèëåãëèõ äî ³ìïëàíòàòó 
êîðòèêàëüíîìó ³ ãóá÷àñòîìó øàðàõ ùåëåïíî¿ ê³ñòêè) 
ðîçãëÿäàëèñÿ òðè âèïàäêè çàâàíòàæåííÿ íåçí³ìíîãî 
ïðîòåçà. Ó ïåðøîìó âèïàäêó ôóíêö³îíàëüíå íàâàí-
òàæåííÿ âïëèâàëî íà æóâàëüíó ïîâåðõíþ äðóãîãî 
ïðåìîëÿðó (âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà íàâàíòàæåííÿ 
äîð³âíþº 180 Í, ãîðèçîíòàëüíà, – 18 Í), ó äðóãîìó 

Òàáëèöÿ 1 

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè 
ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ ê³íöåâî-
åëåìåíòíî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè Ï²Ê

Ìàòåðèàë
Ìîäóëü ïðóæ-
íîñò³ Å, ÌÏà

Êîåô³ö³ºíò 
Ïóàññîíà

Ìåæà ì³ö-
íîñò³ 

â, 
ÌÏà

Ñïëàâ ÊÕÑ 2,2105 0,32 400

Òèòàíîâèé ñïëàâ 1,5105 0,34 345

Êîðòèêàëüíèé 
øàð ê³ñòêè

1,61104 0,25 45

Ãóá÷àñòà ðå÷î-
âèíà ê³ñòêè
 = 1,0
 = 0,7
 = 0,4

7,5103

2,89103

1,73103

0,45
0,44
0,44

15
8
6
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âèïàäêó ôóíêö³îíàëüíå íàâàíòàæåííÿ (âåðòèêàëüíà 
– 300 Í, à ãîðèçîíòàëüíà – 30 Í) ïðèêëàäàëîñÿ äî 
ïåðøîãî ìîëÿðà ³ òðåò³é âèïàäîê â³äïîâ³äàâ çàâàí-
òàæåííþ äðóãîãî ìîëÿðà ç âåðòèêàëüíîþ ñêëàäîâîþ 
íàâàíòàæåííÿ 200 Í ³ ãîðèçîíòàëüíîþ – 20 Í. 

Ðåçóëüòàòè âèêîíàíèõ ðîçðàõóíê³â ïðèâåäåí³ â 
òàáë. 3. ßê âèäíî ç òàáëèö³, ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ 
åêâ³âàëåíòíîãî íàïðóæåííÿ â ³ìïëàíòàò³ âèíèêàþòü 
ïðè ìàêñèìàëüíî äèñòàëüíîìó ðîçòàøóâàíí³ õàð÷î-
âî¿ ãðóäêè ³ â³äïîâ³äíî ñòàíîâëÿòü 166 ÌÏà. Òàêèì 
÷èíîì, íàéá³ëüøå çì³ùåííÿ äèñòàëüíî¿ ÷àñòèíè 
ïðîòåçà â³äíîñíî ãðåáåíÿ àëüâåîëÿðíîãî â³äðîñòêà, 
à, îòæå, ³ ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ åêâ³âàëåíòíîãî íà-
ïðóæåííÿ â êðàéíüîìó äèñòàëüíî ðîçòàøîâàíîìó 
³ìïëàíòàò³ âèíèêàþòü ïðè íàâàíòàæåíí³ äðóãîãî ìî-
ëÿðà ç ãîðèçîíòàëüíîþ ñêëàäîâîþ ó ÿçèêîâî-âåñòè-
áóëÿðíîìó íàïðÿì³. 

Òàáëèöÿ 2 

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â åêâ³âàëåíòíîãî íàïðóæåííÿ ùåëåïíîãî ôðàãìåíòà ç ô³êñàö³ºþ 
ïðîòåçà äåíòàëüíèìè ³ìïëàíòàòàìè ç ä³àìåòðîì ò³ëà 4 ìì ³ äîâæèíîþ âíóòð³øíüî 

ê³ñòêîâî¿ ÷àñòèíè 8 ìì

Íàïðÿì ïðèêëàäàííÿ íàâàíòàæåííÿ
Ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åí-

íÿ íàâàíòàæåíü, Í

Ìàêñèìàëüí³ åêâ³âàëåíòí³ íàïðóæåííÿ max
экв , 

ÌÏà

²ìïëàíòàò Êîðòèêàëüíèé øàð Ãóá÷àñòà ðå÷îâèíà

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå â ÿçèêî-
âî-âåñòèáóëÿðíîìó íàïðÿìêó íàâàíòà-
æåííÿ, ðîçïîä³ëåíå íà ïåðøîìó ìîëÿð³

300 
³

30
158 44,4 15,0

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå â âåñòè-
áóëÿðíî-ÿçèêîâîìó íàïðÿìêó íàâàíòà-
æåííÿ, ðîçïîä³ëåíå íà ïåðøîìó ìîëÿð³

300 
³

30
156 39,2 14,2

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå â ìåç³î-
äèñòàëüíîìó íàïðÿìêó íàâàíòàæåííÿ, 
ðîçïîä³ëåíå íà ïåðøîìó ìîëÿð³

300 
³

30
112 35,8 14,8

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå â äèñ-
òàëüíî-ìåç³àëüíîìó íàïðÿìêó íàâàíòà-
æåííÿ, ðîçïîä³ëåíå íà ïåðøîìó ìîëÿð³

300 
³

30
116 42,7 14,7

Òàáëèöÿ 3 

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â åêâ³âàëåíòíî¿ íàïðóãè ùåëåïíîãî ôðàãìåíòà ïðè ð³çí³é 
ëîêàë³çàö³¿ ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ

Ëîêàëèçàö³ÿ ôóíêöèîíàëüíîãî 
íàâàíòàæåííÿ

Ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ 
íàâàíòàæåíü, Í

Ìàêñèìàëüí³ åêâ³âàëåíòí³ íàïðóæåííÿ max
экв , 

ÌÏà

²ìïëàíòàò Êîðòèêàëüíèé øàð Ãóá÷àñòà ðå÷îâèíà

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå 
â ÿçèêîâî-âåñòèáóëÿðíîìó íà-
ïðÿìêó íàâàíòàæåííÿ, ðîçïî-
ä³ëåíå íà äðóãîìó ïðåìîëÿð³

180 ³
18

75,6 30,6 9,59

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå 
â ÿçèêîâî-âåñòèáóëÿðíîìó 
íàïðÿìêó íàâàíòàæåííÿ, ðîç-
ïîä³ëåíå íà ïåðøîìó ìîëÿð³

300 ³
30

158 44,4 15,0

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå 
â ÿçèêîâî-âåñòèáóëÿðíîìó 
íàïðÿìêó íàâàíòàæåííÿ, ðîç-
ïîä³ëåíå íà äðóãîìó ìîëÿð³

200 ³
20

166 37,7 11,7

Òàáëèöÿ 4

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â åêâ³âàëåíòíîãî 
íàïðóæåííÿ ùåëåïíîãî ôðàãìåíòà 

ïðè ð³çí³é ù³ëüíîñò³ ãóá÷àñòî¿ ê³ñòêè ³ 
ëîêàë³çàö³¿ ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ 

íà ïåðøîìó ìîëÿð³

Â³äíîñíà 
ù³ëüí³ñòü ãóá-
÷àñòî¿ ê³ñòêè

Ìàêñèìàëüí³ åêâ³âàëåíòí³ íàïðóæåííÿ 
max
экв

, 
ÌÏà

²ìïëàíòàò
Êîðòèêàëüíèé 

øàð 
Ãóá÷àñòà 
ðå÷îâèíà

 = 1,0 158 44,4 15,0

 = 0,7 156 54,2 11,1

 = 0,4 155 68,5 8,82
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Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ åêâ³âàëåíòíîãî íàïðó-
æåííÿ â êîðòèêàëüíèõ ³ ãóá÷àñòèõ òêàíèíàõ ùåëåïíî¿ 
ê³ñòêè, ùî ïðèìèêàþòü äî ³ìïëàíòàòó, â³äïîâ³äàþòü 
ìàêñèìàëüíèì çíà÷åííÿì ôóíêö³îíàëüíîãî íà-
âàíòàæåííÿ ïðè ðîçòàøóâàíí³ õàð÷îâî¿ ãðóäêè íàä 
ïåðøèì ìîëÿðîì ³ â³äïîâ³äíî ñòàíîâëÿòü 44,4 ÌÏà 
³ 15,0 ÌÏà. 

Äëÿ íàéá³ëüø íåñïðèÿòëèâîãî âèïàäêó çàâàí-
òàæåííÿ òêàíèí ùåëåïíî¿ ê³ñòêè, ïðè ëîêàë³çàö³¿ 
ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ íà ïåðøîìó ìîëÿð³, 
âèêîíàí³ ðîçðàõóíêè ç âàð³þâàííÿì â³äíîñíî¿ ù³ëü-
íîñò³ ãóá÷àñòî¿ ê³ñòêè. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ïðåä-
ñòàâëåí³ â òàáëèö³ 4. 

ßê âèäíî ç òàáë. 4, ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ÅÍ â 
³ìïëàíòàò³ ç³ çìåíøåííÿì ù³ëüíîñò³ ãóá÷àñòî¿ ê³ñò-
êè çì³íþþòüñÿ íå ñóòòºâî (1-2 %), ÷îãî íå ìîæíà 

ñêàçàòè ïðî ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ÅÍ â êîðòèêàëü-
íîìó øàð³ ùåëåïíî¿ ê³ñòêè, ÿê³ ³ç çì³íîþ ù³ëüíîñò³ 
ãóá÷àñòî¿ ðå÷îâèíè â³ä  = 1,0 äî  = 0,4, çá³ëüøóþòü-
ñÿ íà 54 %. Ïðè öüîìó, çíà÷åííÿ åêâ³âàëåíòíîãî íà-
ïðóæåííÿ â ãóá÷àñò³é ê³ñòö³, òàêîæ ïåðåâèùóþòü â³ä-
ïîâ³äíó ìåæó ì³öíîñò³. 

Ìàêñèìàëüíå ÅÍ â êîðòèêàëüíîìó øàð³ ùåëåï-
íî¿ ê³ñòêè âèíèêàº â çîíàõ áåçïîñåðåäíüîãî ïðèìè-
êàííÿ äî ³ìïëàíòàòó ç âåñòèáóëÿðíî¿ ñòîðîíè. Ïðè 
öüîìó ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ÅÍ â êîìïàêòíîìó ³ ãóá-
÷àñòîìó øàðàõ ùåëåïíî¿ ê³ñòêè, ïåðåâèùóþòü â³äïî-
â³äí³ ìåæ³ ì³öíîñò³ ïðè â³äíîñí³é ù³ëüí³ñòü ãóá÷àñòî¿ 
ê³ñòêè ìåíøå  = 1, ùî ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïðîòè-
ïîêàçàííÿ äî ïðîòåçóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì â á³÷-
í³é ä³ëÿíö³ íèæíüî¿ ùåëåïè òðüîõ ìîíîêîðòèêàëüíî 
âñòàíîâëåíèõ ³ìïëàíòàò³â ä³àìåòðîì 4 ìì ³ äîâæè-
íîþ âíóòð³øíüîê³ñòêîâî¿ ÷àñòèíè 8 ìì. 

Ó äðóãîìó âàð³àíò³ ðîçãëÿäàëàñü ìîäåëü ïðîòå-
çóâàííÿ íà ÷îòèðüîõ âíóòð³øíüîê³ñòêîâèõ ³ìïëàí-
òàòàõ âñòàíîâëåíèõ á³êîðòèêàëüíî â ä³ëÿíö³ á³÷íèõ 
çóá³â â îáõ³ä íèæíüîùåëåïíîãî êàíàëó ç ä³àìåòðîì 
ò³ëà 2,5 ìì ³ äîâæèíîþ âíóòð³øíüîê³ñòêîâî¿ ÷àñòè-
íè 12 ìì, ïðè â³äñòàí³ â³ä ãðåáåíÿ àëüâåîëÿðíîãî 
â³äðîñòêà äî êàíàëó ìåíøå 8 ìì ç äîäàòêîâî âñòà-
íîâëåíèì ³ìïëàíòàòîì ñòàíäàðòíîãî ðîçì³ðó (4 ìì 
â ä³àìåòð³ ³ 12 ìì äîâæèíè) ïîïåðåäó ìåíòàëüíîãî 
îòâîðó. Ïðè öüîìó êðàéí³ ³ìïëàíòàòè ðîçòàøîâó-
âàëèñÿ â çîíàõ äðóãîãî ïðåìîëÿðà ³ äðóãîãî ìîëÿ-
ðà, à ñåðåäí³ ³íñòàëþâàëèñÿ â çîí³ ïåðøîãî ìîëÿðà 
(ðèñ. 1, òàáë. 5). 

Ìàêñèìàëüíå ÅÍ, ùî âèíèêàº â ³ìïëàíòàò³, êîð-
òèêàëüíîìó ³ ãóá÷àñòîìó øàðàõ ùåëåïíî¿ ê³ñòêè ïðè 
ô³êñàö³¿ ïðîòåçà ÷îòèðìà á³êîðòèêàëüíî âñòàíîâëå-
íèìè äåíòàëüíèìè ³ìïëàíòàòàìè ïðè ð³çí³é ù³ëü-
íîñò³ ãóá÷àñòî¿ ê³ñòêè, ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 6. 

Ç äàíèõ òàáëèöü 5 ³ 6 âèäíî, ùî â ïîð³âíÿíí³ ç 
ìîíîêîðòèêàëüíî âñòàíîâëåíèìè ³ìïëàíòàòàìè, 
ïðè äàí³é ñõåì³ ðîçòàøóâàííÿ ³ìïëàíòàò³â, ô³êñî-
âàíèõ á³êîðòèêàëüíî ù³ëüí³ñòü ãóá÷àñòî¿ ðå÷îâèíè 
ìåíø ñóòòºâî âïëèâàº íà ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ÅÍ 
â êîðòèêàëüíîìó øàð³ ê³ñòêè, ÿê³ ³ç çì³íîþ ù³ëüíîñò³ 

Ðèñ. 1. Îá’ºìíà ê³íöåâî-åëåìåíòíà ìîäåëü ôðàã-
ìåíòà íèæíüî¿ ùåëåïè ç ô³êñàö³ºþ ïðîòåçà ÷îòèðìà 
á³êîðòèêàëüíî âñòàíîâëåíèìè ³ìïëàíòàòàìè, ç äî-
äàòêîâîþ îïîðîþ ïîïåðåäó ìåíòàëüíîãî îòâîðó. 

Òàáëèöÿ 5 

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ÅÍ ùåëåïíîãî ôðàãìåíòà ç ô³êñàö³ºþ ïðîòåçà ÷îòèðìà 
á³êîðòèêàëüíî âñòàíîâëåíèìè ³ìïëàíòàòàìè, ç äîäàòêîâîþ îïîðîþ ïîïåðåäó 

ìåíòàëüíîãî îòâîðó ïðè ð³çí³é ëîêàë³çàö³¿ ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ

Ëîêàëèçàö³ÿ ôóíêöèîíàëüíîãî 
íàâàíòàæåííÿ

Ðîçðàõóíêîâ³ 
çíà÷åííÿ íàâàí-

òàæåíü, Í

Ìàêñèìàëüí³ åêâ³âàëåíòí³ íàïðóæåííÿ 
max
экв

, 
ÌÏà

²ìïëàíòàò Êîðòèêàëüíèé øàð Ãóá÷àñòà ðå÷îâèíà

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå â ÿçèêîâî-
âåñòèáóëÿðíîìó íàïðÿìêó íàâàíòàæåííÿ, 
ðîçïîä³ëåíå íà äðóãîìó ïðåìîëÿð³

180 ³
18

153 35,8 6,16

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå â ÿçèêîâî-
âåñòèáóëÿðíîìó íàïðÿìêó íàâàíòàæåííÿ, 
ðîçïîä³ëåíå íà ïåðøîìó ìîëÿð³

300 ³
30

365 45,7 14,9

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå â ÿçèêîâî-
âåñòèáóëÿðíîìó íàïðÿìêó íàâàíòàæåííÿ, 
ðîçïîä³ëåíå íà äðóãîìó ìîëÿð³

200 ³
20

295 44,9 11,6
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ãóá÷àñòî¿ ðå÷îâèíè â³ä  = 1,0 äî  = 0,4, çá³ëüøó-
þòüñÿ íà 14,2 % ³ ïåðåâèùóþòü ìåæó ì³öíîñò³. Êð³ì 
öüîãî, âèêîðèñòàííÿ äàíî¿ ñõåìè ³ìïëàíòàö³¿ ìîæíà 
ââàæàòè ðèçèêîâàíîþ, îñê³ëüêè ïðè ìàêñèìàëüíèõ 
çíà÷åííÿõ íàâàíòàæåííÿ ÅÍ â øèéêàõ ³ìïëàíòàò³â 
ïåðåâèùóþòü ìåæó ì³öíîñò³ íà 5,7-8,1 %. 

Ó òðåòüîìó âàð³àíò³ ðîçãëÿäàëàñü ìîäåëü ïðî-
òåçóâàííÿ íà ï’ÿòè âíóòð³øíüîê³ñòêîâèõ ³ìïëàíòàòàõ 
âñòàíîâëåíèõ á³êîðòèêàëüíî â ä³ëÿíö³ á³÷íèõ çóá³â â 
îáõ³ä íèæíüîùåëåïíîãî êàíàëó ç ä³àìåòðîì ò³ëà 2,5 
ìì ³ äîâæèíîþ âíóòð³øíüîê³ñòêîâî¿ ÷àñòèíè 12 ìì, 
ïðè â³äñòàí³ â³ä ãðåáåíÿ àëüâåîëÿðíîãî â³äðîñòêà 
äî êàíàëó ìåíøå 8 ìì ç äîäàòêîâî âñòàíîâëåíèì 
³ìïëàíòàòîì ñòàíäàðòíîãî ðîçì³ðó (4 ìì â ä³àìåòð³ ³ 
12 ìì äîâæèíè) ïîïåðåäó ìåíòàëüíîãî îòâîðó. Ïðè 
öüîìó îäèí ³ìïëàíòàò ðîçòàøîâóâàâñÿ â çîí³ äðóãî-
ãî ïðåìîëÿðó ³ ïî äâà – â çîí³ ïåðøîãî ³ äðóãîãî ìî-
ëÿð³â â³äïîâ³äíî (ðèñ. 2). ²ìïëàíòàòè ðîçòàøîâàí³ â 
çîí³ ìîëÿð³â ðîçì³ùóâàëèñü ïî òèïó ÷îòèðèêóòíèêà. 

Ç äàíèõ, ïðåäñòàâëåíèõ â òàáëèöÿõ 7 ³ 8 âèäíî, 
ùî ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ÅÍ ÿê ³ìïëàíòàòó, òàê ³ 
ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè íå ïåðå-
âèùóþòü ìåæ ì³öíîñò³ ³ ìàëî çàëåæàòü â³ä ù³ëüíîñò³ 
ãóá÷àñòî¿ ðå÷îâèíè. Çá³ëüøåííÿ ÅÍ â êîðòèêàëüíîìó 
øàð³ ê³ñòêè ïðè çìåíøåíí³ ù³ëüíîñò³ ãóá÷àñòî¿ ðå÷î-
âèíè â³ä  = 1,0 äî  = 0,4 ñòàíîâèòü 0,7 %. Çâàæàþ÷è 
íà âèùå ñêàçàíå, äàíó ñõåìó äåíòàëüíî¿ ³ìïëàíòàö³¿ 
ìîæíà ââàæàòè íàä³éíîþ ç á³îìåõàí³÷íî¿ òî÷êè çîðó. 

Ñïèðàþ÷èñü íà ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³-
äæåíü ìîæíà çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè:

1. Âèêîðèñòàííÿ â áîêîâîìó â³ää³ë³ íèæíüî¿ 
ùåëåïè òðüîõ ìîíîêîðòèêàëüíî âñòàíîâëå-
íèõ ³ìïëàíòàò³â ä³àìåòðîì 4 ìì ³ äîâæèíîþ 
âíóòð³øíüîê³ñòêîâî¿ ÷àñòèíè 8 ìì ïðè â³äíîñí³é 
ù³ëüíîñò³ ãóá÷àñòî¿ ê³ñòêè ìåíø  = 1 º íåâèïðàâ-
äàíèì ³ç-çà ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü åêâ³âàëåíòíèõ 
íàïðóãæåíü â êîìïàêòíîìó ³ ãóá÷àñòîìó øàðàõ 
ùåëåïíî¿ ê³ñòêè, ÿê³ ïåðåâèùóþòü â³äïîâ³äí³ ìåæ³ 
ì³öíîñò³. 

2. Â óñ³õ ðîçãëÿíóòèõ âèïàäêàõ ìàêñèìàëüí³ 
çíà÷åííÿ åêâ³âàëåíòíèõ íàïðóæåíü, ùî âèíèêàþòü 
â ïðèìèêàþ÷èõ äî ³ìïëàíòàò³â êîðòèêàëüíîìó ³ ãóá-

Òàáëèöÿ 6 

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ÅÍ ùåëåïíîãî 
ôðàãìåíòà ç ô³êñàö³ºþ ïðîòåçà 

÷îòèðìà á³êîðòèêàëüíî âñòàíîâëåíèìè 
³ìïëàíòàòàìè ç äîäàòêîâîþ îïîðîþ 

ïîïåðåäó ìåíòàëüíîãî îòâîðó ïðè ð³çí³é 
ù³ëüíîñò³ ãóá÷àñòî¿ ê³ñòêè

Â³äíîñíà ù³ëü-
í³ñòü ãóá÷àñòî¿ 
ê³ñòêè

Ìàêñèìàëüí³ åêâ³âàëåíòí³ íàïðóæåííÿ max
экв

, 
ÌÏà

²ìïëàíòàò
Êîðòèêàëüíèé 

øàð 
Ãóá÷àñòà 
ðå÷îâèíà

 = 1,0 365 45,7 14,1

 = 0,7 374 50,4 6,99

 = 0,4 373 52,2 6,04

Ðèñ. 2. Îá’ºìíà ê³íöåâî-åëåìåíòíà ìîäåëü ôðàãìåí-
òà íèæíüî¿ ùåëåïè ç ô³êñîâàíèì ïðîòåçîì íà ï’ÿòè 

á³êîðòèêàëüíî âñòàíîâëåíèõ ³ìïëàíòàòàõ òà äîäàòêî-
âîþ îïîðîþ ïîïåðåäó ìåíòàëüíîãî îòâîðó. 

Òàáëèöÿ 7

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ÅÍ ùåëåïíîãî ôðàãìåíòà ç ô³êñîâàíèì ïðîòåçîì íà ï’ÿòè 
á³êîðòèêàëüíî âñòàíîâëåíèõ ³ìïëàíòàòàõ òà äîäàòêîâîþ îïîðîþ ïîïåðåäó ìåíòàëüíîãî 

îòâîðó ïðè ð³çí³é ëîêàë³çàö³¿ ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ

Ëîêàëèçàö³ÿ ôóíêöèîíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ Ðîçðàõóíêîâ³ 
çíà÷åííÿ íà-
âàíòàæåíü, Í

Ìàêñèìàëüí³ åêâ³âàëåíòí³ íàïðóæåííÿ max
экв

, 
ÌÏà

²ìïëàíòàò
Êîðòèêàëüíèé 

øàð 
Ãóá÷àñòà 
ðå÷îâèíà

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå â ÿçèêîâî-âåñòèáóëÿðíîìó íà-
ïðÿìêó íàâàíòàæåííÿ, ðîçïîä³ëåíå íà äðóãîìó ïðåìîëÿð³

180 ³
18

144 43,7 11,6

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå â ÿçèêîâî-âåñòèáóëÿðíîìó íà-
ïðÿìêó íàâàíòàæåííÿ, ðîçïîä³ëåíå íà ïåðøîìó ìîëÿð³

300 ³
30

317 44,2 14,5

Âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå â ÿçèêîâî-âåñòèáóëÿðíîìó íà-
ïðÿìêó íàâàíòàæåííÿ, ðîçïîä³ëåíå íà äðóãîìó ìîëÿð³

200 ³
20

218 38,5 12,8
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÷àñòîìó øàðàõ ùåëåïíî¿ ê³ñòêè, ìåíø³ ïðè ô³êñàö³¿ 

ïðîòåçà íà á³êîðòèêàëüíî âñòàíîâëåíèõ ³ìïëàíòàòàõ 

ïîð³âíÿíî ç òèìè, ùî âñòàíîâëåí³ ìîíîêîðòèêàëüíî. 

3. Ïðè âèçíà÷åíí³ ê³ëüêîñò³ ³ìïëàíòàò³â ä³àìåòðîì 
2,5 ìì ³ äîâæèíîþ 12 ìì äëÿ á³êîðòèêàëüíîãî âñòà-
íîâëåííÿ â á³÷íîìó â³ää³ë³ íèæíüî¿ ùåëåïè çà óìîâ 
äåô³öèòó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè íåîáõ³äíî êåðóâàòè-
ñÿ ïðàâèëîì ³ìïëàíòàö³éíî¿ ³çîòîï³¿, çã³äíî ÿêî-
ãî ê³ëüê³ñòü âñòàíîâëþâàíèõ ³ìïëàíòàò³â ïîâèííà 
äîð³âíþâàòè ñóìàðí³é ê³ëüêîñò³ êîðåí³â çóá³â, ùî 
çàì³ùàþòüñÿ. 

4. Ïðè íèçüê³é ù³ëüíîñò³ ãóá÷àñòî¿ ê³ñòêè ( = 0,7 ³ 
ìåíøå) ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè ò³ëüêè á³êîðòèêàëüíèé 
ñïîñ³á ô³êñàö³¿ ³ìïëàíòàò³â ó á³÷íîìó â³ää³ë³ íèæíüî¿ 
ùåëåïè. 

5. Äëÿ á³ëüø ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó çóñèëü, 
ùî ïåðåäàþòüñÿ â³ä ïðîòåçà ÷åðåç ³ìïëàíòàòè 
íà ê³ñòêîâó òêàíèíó ùåëåïè, ³ìïëàíòàòè â ä³ëÿíö³ 
ìîëÿð³â ïîâèíí³ ðîçòàøîâóâàòèñü ïî ÷îòèðèêóòíèêó. 

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Â ïî-
äàëüøîìó ïëàíóºòüñÿ ïðîâåñòè êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ 
ïî çàñòîñóâàííþ äàíèõ ñõåì äåíòàëüíî¿ ³ìïëàíòàö³¿ 
ó ïàö³ºíò³â ç äåô³öèòîì ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè â áîêîâèõ 
â³ää³ëàõ íèæíüî¿ ùåëåïè. 

Òàáëèöÿ 8

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ÅÍ ùåëåïíîãî 
ôðàãìåíòà ç ô³êñàö³ºþ ïðîòåçà íà ï’ÿòè 
á³êîðòèêàëüíî âñòàíîâëåíèõ ³ìïëàíòàòà 

ç äîäàòêîâîþ îïîðîþ ïîïåðåäó 
ìåíòàëüíîãî îòâîðó ïðè ð³çí³é ù³ëüíîñò³ 

ãóá÷àñòî¿ ê³ñòêè

Â³äíîñíà ù³ëü-
í³ñòü ãóá÷àñòî¿ 
ê³ñòêè

Ìàêñèìàëüí³ åêâ³âàëåíòí³ íàïðóæåííÿ max
экв , 

ÌÏà

²ìïëàíòàò
Êîðòèêàëüíèé 

øàð 
Ãóá÷àñòà 
ðå÷îâèíà

 = 1,0 336 44,8 14,8

 = 0,7 343 45,0 5,89

 = 0,4 344 45,1 6,04
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Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîâåäåíå ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ìåòîäîì ê³íöåâèõ åëåìåíò³â ³ ïîð³âíÿëü-
íèé àíàë³ç íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó åëåìåíò³â ñèñòåìè ïðîòåç-³ìïëàíòàò-ê³ñòêà ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ 
òà ñõåìîþ ðîçòàøóâàííÿ ³ìïëàíòàò³â, â çàëåæíîñò³ â³ä ù³ëüíîñò³ ãóá÷àñòî¿ ðå÷îâèíè ê³ñòêè. 

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ áóëè âèçíà÷åí³ îñíîâí³ óìîâè âèêîðèñòàííÿ îäíîåòàïíèõ ³ìïëàí-
òàò³â ìàëîãî ä³àìåòðó â áîêîâîìó â³ää³ë³ íèæíüî¿ ùåëåïè çà óìîâè äåô³öèòó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, à ñàìå ¿õ ê³ëü-
ê³ñòü, ðîçòàøóâàííÿ, ñïîñ³á ô³êñàö³¿ â çàëåæíîñò³ â³ä ù³ëüíîñò³ ãóá÷àòî¿ ðå÷îâèíè ê³ñòêè. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, ìåòîä ê³íöåâèõ åëåìåíò³â, á³êîðòèêàëüíà ³ìïëàíòàö³ÿ, áî-
êîâèé â³ää³ë íèæíüî¿ ùåëåïè, äåô³öèò ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. 

ÓÄÊ 616. 716. 4-089. 843
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÁÈÊÎÐÒÈÊÀËÜÍÎÉ ÈÌÏËÀÍÒÀÖÈÈ 

ÁÎÊÎÂÛÕ Ó×ÀÑÒÊÎÂ ÍÈÆÍÅÉ ×ÅËÞÑÒÈ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÄÅÔÈÖÈÒÀ ÊÎÑÒÍÎÉ ÒÊÀÍÈ
Ïàâëèø È. Â., Äâîðíèê Â. Í., Ôåíêî À. Ã., Äîáðîâîëüñêèé À. Â. 
Ðåçþìå. Ìîðôî-ôóêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ çóáî÷åëþñòíîé ñèñòåìû, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ ïîñëå 

ïîòåðè çóáîâ, èëè â ðåçóëüòàòå äðóãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÷àñòî îãðàíè÷èâàþò èñïîëüçîâàíèå 
òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ ê ïðîòåçèðîâàíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì èìïëàíòàòîâ. 

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëî îáîñíîâàíèå êîëè÷åñòâà è ðàñïîëîæåíèÿ îäíîýòàïíûõ èìïëàí-
òàòîâ ìàëîãî äèàìåòðà â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ íèæíåé ÷åëþñòè â óñëîâèÿõ äåôèöèòà êîñòíîé òêàíè ïóòåì 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà íàïðÿæåííî – äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ïðîòåç – èìïëàíòàò – êîñòü . 

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è 
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ïðîòåç-èìïëàíòàò-
êîñòü ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì è ñõåìîé ðàñïîëîæåíèÿ èìïëàíòàòîâ. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëè îïðåäåëåíû îñíîâíûå óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
îäíîýòàïíûõ èìïëàíòàòîâ ìàëîãî äèàìåòðà â áîêîâîì îòäåëå íèæíåé ÷åëþñòè ïðè äåôèöèòå êîñòíîé 
òêàíè, à èìåííî èõ êîëè÷åñòâî, ðàñïîëîæåíèå, ñïîñîá ôèêñàöèè â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ãóá÷àòîãî âå-
ùåñòâà êîñòè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, áèêîðòèêàëüíà èìï-
ëàíòàöèÿ, áîêîâîé îòäåë íèæíåé ÷åëþñòè, äåôèöèò êîñòíîé òêàíè. 
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Mathematical Justification of Bicortycal Implantation In The Lateral Regions Of Mandible In Cases Of 

Bone Deficiency
Pavlish I. V., Dvornyk V. N., Fenko A. G., Dobrovolsky A. V. 
Abstract. Morphological and functional changes that occur after the loss of teeth, or as a result of other patho-

logical processes often limit the use of traditional approaches to prosthetic implants. 
The purpose of this study was to determine the number and location of small diameter single-stage implants in 

the distal mandibular fixed bicorticaly in cases of bone deficiency. 
 While the study was conducted mathematical modeling and finite element analysis of comparative stress-strain 

state of prosthetic – implant – bone system elements with different number and pattern placement of implants, de-
pending on the density of spongy bone. To select the most unfavorable load case considered a combination of the 
vertical component of the functional load on the first molars from all possible directions of the horizontal component 
of the load (as in the distal-medial direction and opposed him and vestibular-lingual and vestibular-lingual direc-
tions). As an evaluation criterion when comparing the stress-strain state of the jaw segments using non-removable 
prosthesis, made of an Co-Cr alloy, it seems appropriate to take the maximum values   of equivalent stresses by Hu-
ber-Mises 

max
экв  both in the implant and adjacent to the implant cortical and spongy substance of jawbone arising 

under the impact on the calculated values   of functional prosthetic loading. For the study of stressed-strained state 
of the prosthetic-implant-bone system was developed solid-state mathematical model of the human mandible with 
a complete lack of teeth, containing the basic structural components: alveolar bone of the jaw and the body, man-
dibular canal, including both cortical layer and sponge whose dimensions are taken as the average value of some 
parameters according to computed tomography. 

As a result, the study identified the main conditions of use of small diameter single-stage implants in the lateral 
mandible provided deficits bone, such as the number, location, type of fixation, depending on the density of 
cancellous bone substance. 

Based on the results of the research the following conclusions were made:
1. The use in lateral mandible three implants installed monocortical whith diameter of 4 mm and 8 mm of 

intraosseous part of the relative density of cancellous bone less than  =  1 is justified because of the maximum 
values   of equivalent tensions in compact and spongy layers of the jawbone that exceed the corresponding ultimate 
strength . 
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2. In all the above cases, the maximum values   of equivalent stresses arising from adhering to the implant cortical 

and cancellous layers of jawbone smaller at a fixed prosthesis on implants installed bicorticaly compared with those 

fixed monocorticaly. 

3. When determining the number of implants with a diameter of 2. 5 mm and a length of 12 mm for bicortical 

installation in lateral parts of the lower jaw whith a shortage of bone should be guided by implantation isotopic rule, 

according to which the number of implants should be equal to the total number of roots of teeth are replaced. 

4. At low density of trabecular bone ( =  0,7 or less) should be used only bicortical method of fixation of implants 

in the lateral mandible. 

5. For a more equal distribution of efforts that are transmitted from the prosthesis over implants into the jaw 

bone, implants in the molar area must be located on the quadrangle. 

Key words: mathematical modeling, finite element method, bicortical implantation, lateral mandible, bone 

deficiency. 
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