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Arc-Allcsont-Szajsebészeti és Arc-Allcsont-Szajsebészeti és
Fogaszati Klinika Fogaszati Klinika

Biomechanikai kérdések a

* Mechanika
a fizikai térvényekkel leirhaté problémék megoldasa szajsebeszetben
. . + Allcsontok vizsgalata
« Biomechanika — Szilardsagi viszonyok
s o « Attérésben vi dt
az él6 szervezetben lezajlo mechanikai folyamatok fogak o amare
vizsgalata, adott esetben a fellép6 bioldgiai hatasokat is + Allcsont hasadékok
figye|embe véve « Torések predilekcios helyei
e o . s « Allcsontdrések gydgyitasa -
— afogak ill. kiilénb6z6 fogmiivek (pl. fogtdmések, fogpotlasok, oszteoszintézis lemezek
implantatumok) mechanikai jellemzdinek, viselkedésének « Allcsontokon végzett miitétek
vizsgalata tervezése

» Fogaszati implantatumok
— Rendszerek tervezése, forma,
méretezés

— Mechanikai fesziiltségatvitel
az élicsontokra

- az implantatumok (allcsontba helyezett miigyokerek) és a
csontszovet dinamikus kapcsolatanak vizsgalata



CBCT felvétel és az adatallomanya alapjan késziilt

3D végeselemes modell
(20 éves ndbeteg, 38, 48, valamint 18 és 28 fogak attdrésben visszamaradtak)
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Kulonbozb implantatum tipusok
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Implantoldgia

2 féléves tantargy a 8. és 9. szemeszterben

» Az dllcsontokban, az elvesztett fogak helyén,
alloplasztikus anyagbdl késziilt implantatumok
(,mUgydkerek”) helyezhetbek el, fogpotlas
készitése céljabol.

» A feladat megoldasa komplex biolégiai és

mechanikai (biomechanikai) problémat jelent.

Az implantolégia napjainkban a fogaszat egyik
legdinamikusabban fejl6d6 aga.

Csavarimplantatumok
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A természetes fogak és az implantatumok
rogzllése az allcsontban

Az implantatum biomechanikai szerepe: A biomechanika szerepe az
EROATVITEL implantolégiaban
afogpotias és az allcsont kozott * Implantacios rendszerek tervezése

Cél: a csontszovetre tovabbitott er6k, mechanikai — Biomeérnoki feladat

feszlltségek fiziologiai tartomanyban maradjanak * Implantaciés fogpotlasok tervezése —
klinikai megvaldsitas
— Inaktivitasi atréfia megelézése — Fogorvosi feladat
— Tulterhelés, mikrosérllések elkeriilése
— A fellépd fesziiltségek (hizo-, nyomo-, nyird * Implantatumok klinikai vizsgalata —
fesziiltségek) aranyanak optimalizalasa mérések a péciensen

— Fogorvosi feladat



Implantacioés rendszerek Implantacidés rendszerek tervezése
tervezése Mechanikai feszultségek az

implantatumok csontkornyezetében
* Az implantatum és alkatrészeinek kelld P y

mechanikai stabilitasanak biztositasa Vizsgalati lehetGseg
— torések, deformaciok megelbzése ﬁllklsen&
» Az implantatum csontintegralédasanak,

. . . vy x feszultségoptikai vizsgalat végeselemes analizis
hosszu élettartamanak biztositasa gop g g

— kedvezd eréatvitel
Biomérndk — orvos kooperacio

Fesziiltségoptikai vizsgalat « Fesziiltségoptikai vizsgalat  casparJ. ss mtsai 2005

— Direkt modellkészitést igényel

— Az egyedi anatémiai viszonyok
figyelembevétele korilményes

— A feszlltségek abszolut értéke
nem meghatarozhaté

Direkt modell kisérlet

-fesziiltségeloszlasi kép,
szamszer( értékek nélkil

Nakamura A. és mtsai, 2007




Implantatum geometria hatasa a mechanikai Implantatum geometria hatasa a mechanikai
fesziiltségatadasra - fesziiltségoptikai vizsgdlat fesziiltségatadasra

. cél: . Moédszer: feszilltségoptikai vizsgalat

—  Kilénbozé geometriai kialakitasti DIAKOR® tipusu
implantatumok 6sszehasonlitasa

@

06 D4 D3 D7 D24 D23

—  Csontintegralt és nem csontintegralt implantatum
modellek 6ésszehasonlitasa

Implantatum geometria hatasa a mechanikai Implantatum geometria hatasa a mechanikai
fesziiltségatadasra fesziiltségatadasra

Eredmények I.: Eredmények II.:

»  Csucsi teriileten legmagasabbak a feszliltségek, a *  Csontintegralt implantatumok (A): legmagasabbak a
1épcsdék teriiletén is fesziltségkoncentracio alakul Ki fesziltségek az implantatum nyaki részén, de az

«  Lépcsés forma kedvezdbb a csavarmenetesnél implantatum palastjan is torténik feszlltségatadas

«  Nagyobb méretii implantatumoknal a fesziiltségek +  Elégtelenl r6gzals implantatumok (B): a feszliltségek
alacsonyabbak, eloszlasuk egyenletesebb erdésen koncentralédnak az implantatum csucsanal, a

palast mentén alig adodik at teher
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Végeselemes vizsgalati médszer Végeselemes vizsgalati médszer
(VEA, FEA)
* Az implantatum és csontkdonyezetének

szamitogépes geometriai modellezése (2
vagy 3D halézat felépitése)

* Megtamasztasok, terhelés helyének
megvalasztasa

* Mechanikai anyagallandok megvalasztasa
» Terhelési paraméterek meghatarozasa

+ Szamitdgépes futtatasok elvégzése

+ Eredmények értékelése, kovetkeztetések

. Szamitégépes terhelési szimulacié

Az implantatumok harom A haromdimenziés geometriai
dimenziés modellje modell létrehozasa

A menet emelkedésének
paraméteres gorbéje

A csavar modellezése




. Cr e . Statikus és dinamikus terhelés
Vizsgalati paraméterek

* Geometriai adatok,

* Anyagjellemzék + Filiggéleges terheléeré 6rléfognal:

iz alatamasztasok, Fv = 250-650 N (terhel6 er6: 500 N)
csont, titan . . M '
( ) ) terhelés helye: + Fiiggodleges terheléerd
— Homogén metszofognal: Fv = 225 N

Izotrop * Vizszintes terhel6eré: Fh =20 N
— Linearisan rugalmas » Frekvencia: 1 Hz (sinus hullam)

Anyag- Alicsont, Titan

jellemzc'ik spongiosa //,,

E - Young |/ \\

modulus 1340 | 137000 A

(MPa) \
tonyess | 0.3 0.35

MSCA

wsin
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Modellezett implantatum formak

Modellezett menetprofilok el €8ZUItSEGEK €lOSZIASA
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A mérés elve

Eredmények
Anyagjellemzé Erték miibizonylat alapjin
Szakité szilardsag 65=535,7 MPa
Folyasi hatar 6.=282,7 MPa
Szakadasi nyulas £5=31,4%
ot7 Pl £[%]
s*=12mm s*=2,2mm
5 0,08726 8,726 4,76
10 0,1745 17,45 9,52
15 0,2618 26,18 14,28
20 0,1490 34,90 19,04
25 0,4363 43,63 23,80
30 0,5236 52,36 28,56
Eredmények Kovetkeztetés
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Direkt modell készités,

menetforma vizsgalata ciklikus
terhelés mellett
i i e
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Konstans el6terhelésre alkalmas
befogdszerkezet

Textilbakelit hengerben miigyanta alapu
ragasztéval rogzitett modellek

A probatestek rogzitése a befogdszerkezetben
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A probatestek terhelése A probatestek terhelése

‘Fv=Fa-sin(wt)

&1

Egy terhelési ciklus o ] ] o .
S 190" O] Ciklikus terhelés — faradasi jellemzdk

mm.

e

Elmozdulas amplitids [mm]
°

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Ciklusszam

Frészfog kialakitasi menetli modellek mérési eredményei




Biomechanikai vizsgalomodszerek Biomechanikai vizsgalomodszerek
a klinikai gyakorlatban a klinikai gyakorlatban

: Ragqer:c:: mere§e o o * Implantatumok stabilitasanak vizsgalata
-okkluziés egységek kozott erdBmérd érzékeld . "
-nagysag +, irany ?, er6 megoszlasa ? dinamikus — Implantatum stabilitas
mérések ?, « Primer stabilitas - behelyezést kovetéen

-standardizalhatésag, reprodukalhatésag ? + Szekunder stabilitas — csontintegracio — csontos
gyogyulast kovetéen

+ Forgatonyomaték mérése
-Implantdtum behelyezésekor + — Prognosztikus jel az implantatum
nyomatékjelzd behajtokulcs - primer stabilitas + (korai)terhelhetsége és

'Fngéjda'SOkfar impIant?tu’mokfa ? « hosszu tavi funkcioképessége szempontjabdl.
feltételezésekkel szamithaté

Implantatumok stabilitasanak
vizsgalata

' ' ' ' Implantatumok stabilitasanak
vizsgalata

Preop. | Intraop. | Postop. | Noninv. | Objekt.

Preop. | Intraop. | Postop. | Noninv. | Objekt.

Hisztologia + + + - 4+
Radiol. vizsg. ++ ++ ++ ++ - Radiol. vizsg. ++ ++ ++ ++ -
Behajt. nyom. - +H+ - + ++ Behajt. nyom. . ot - + +
Kihajtasi nyom. - - ++ - ++ Kihajtasi nyom. - - ++ - ++
Mech.rezg. el.:

Kopogtatas - ++ ++ + +

Periotest - ++ ++ ++ ++?

RFA - +++ +++ +++ ++7?




Kopogtatasi teszt

Preop. Intraop.

Postop.

Noninv.

Objekt.

- ++

++

* ,Modell analizis”, kisérletes (direkt) vizsgalati

modszer

» Akusztikus értékelés
— ,Tiszta cseng8” hang
— ,Tompa” hang

Rezonancia Frekvencia Analizis
(RFA)

Osstell® mérékésziilék
Transzducer segitségével

rezgésatvitel implantatumra, a
kélcsOnhatas alapjan a stabilitast

mérészam jellemzi
Eredmény: ISQ mérészam
Implant Stability Quotient -
Implantatum Stabilitasi
Hanyados

(relativ egységben)

15 éves multtal rendelkezik

Osstell ISQ

Mechanikai rezgések miszeres
vizsgalata

Preop. | Intraop | Postop. | Noninv. | Objekt.

RFA - +++ +++ +++ ++?

* Az implantatumokra bocsatott mechanikai hullamok
interferenciajanak vizsgalata
— Pulsed Oscillation Waveform (POWF) - (Japan) — az akusztikus rezgések

(1 kHz) atvitele piezoelektromos csatold ti segitségével torténik, az
eredmények oszcilloszképon keriilnek megjelenitésre

Resonance Frequency Analysis (RFA)
« Osstell késziilék (Integration Diagnostics)
« Implomates (Bio Tech One) =
« Egyedileg készitett RFA készulékek e

Osstell ISQ

Mechanikai rezgések mlszeres
vizsgalata

Preop. | Intraop | Postop. | Noninv. | Objekt.

Periotest - ++ ++ ++ ++7?

* Az implantatumok miszeres ,Ut6getésén” alapuld

vizsgélatok

— Dental Mobility Checker (J. Morita, Suita, Japan) — akusztikus jel
voor, oy

detektalasa
— Periotest (Siemens, jelenleg Gulden)

>
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Periotest modszer

 Periotest® mérési eljaras
fogak és
implantatumok
stabilitasanak vizsgalatara
- kb 30 éve hasznalatos

2eriotest mérokeészuléek

Eredmény:

PTV mérészam — ) L Periotest értékek implantatumoknal:
Periotest Value — Periotest érték -8 <PTV < +5 (?) - kielégitd stabilitas
- (relativ egység) +6 <PTV<+50 - nem megfeleld

teljes méréstartomany -8 és +50 tabilits
Kozott stapilias

Periotest mdédszer elve
-a méréfejbdl kicsiny fémrid a vizsgalando targy felszinének
Utkozik, a visszaver6dés paraméterei alapjan a stabilitast
mérdészam jellemzi

Optische
Arasige des
¥ , U PERIOTEST-
T~ Vertes
\ Micro-
N — computer
Sgnae des ST Aistische
Bescheungungs- [| | Aumbeses
gevers PEROTEST
b oims ¢ : Wertes
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PTV (relativ egység)

QUILAWNHORNWAUIONG®

Sz. Gy. 45 éves nbbeteg

32, 34, 42, 44 fogak helyén Uniplant SP egyrészes implantatumok,
32 helyén Iévé implantatum primer stabilitasa alacsony

Periotest mérés klinikai eredményei
(Sz. Gy. 45 éves nobeteg)

\e\

3 6 9 12 24

id6 (honap)

P —

36 48 6

0

Periotest mérés klinikai eredményei
Sz. Gy. 45 éves ndbeteg- 32 alacsony primer stabilitas

3 —44
929 ‘ 42
= ‘ ‘ ‘ ‘ . 32

@10 13 . 2 39 52 78 104 hét
[ 34

idé (hét)

2004. 32, 34, 42, 44 fogak helyén Uniplant SP egyrészes implantatumok

32 helyén lévé implantatum bukkalis csontfal az implantatum
behelyezésekor megrepedt, primer stabilitdsa alacsony

2007. Periimplantitis, 42 h. impl. eltavolitasaba a beteg nem egyezik bele
2008. Sebészi feltaras, kirett, 42 h. autolog csont feltéltés

—44
42
- 32
34
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Az implantacids fogpotlasok
készitésének biomechanikai
alapelvei

« optimalis teherelosztas
* horizontalis er6k csokkentése

Az implantacids fogpotlasok
készitésének biomechanikai
alapelvei

*A behelyezend6 implantatumok poziciéjanak
meghatarozasa (hely+irany)

« forgatonyomaték csokkentése -A készitendd fogpotias tipusanak kivalasztasa,

* erétord hatas -A fogpotlas egyedi tervezése

« optimalis teherelosztas
« horizontdlis erék csdkkentése, forgatonyomaték minimalizalasa
« er6tord hatas, a sokkszeri er6hatasok idébeni elnyujtasa

Lehet6ségek a forgatbnyomaték csokkentésére

- az implantatum poziciéjanak meghatarozasa
T T £,

Forgatonyomaték csokkentése

Forgatényomaték >>fokozott fesziiltségek az implantatum korul
-meghatarozasahoz ismerni kell(ene) a haté eréket+ forgastengelyt

Forgastengelye helyzete
* Az implantatum nyaki és kdzéps6 harmadanak hatarahoz kézel, vagy —
* azimplantdtum mas részén, vagy \ )

» azimplantatumon kiviil, a csontszdvet terliletén (?)

A forgastengely tényleges helyzetét meghatarozza Lk
* abefogadd csont anatdmiaja, minésége, a kortikalis és szivacsos f—:i
allomany aranya =
» afogpoétlas = $
Fellépd erék &
Nagysaguk hozzavetdleges mérhetd, megoszlasuk a pillérek kdzott és \
iranyuk csak feltételezhet6 ( \
gf \)
>> Bizonytalansagi tényez6 — elmélet — valésag ? r\ )

17



Lehetéségek a forgatonyomaték csokkentésére
- a fogpotlas egyedi tervezése

www

T Fernnar
FOR e e s
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