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Аннотация 
На сегодняшний день вопрос оптимально-восстановительного протезирования на дентальных имплантатах является первосте‑

пенным в решении ряда клинически сложных случаев и выходит за рамки альтернативного лечения при полной и частичной адентии 
как на верхней, так и на нижней челюсти. При этом существенным фактором является понимание биомеханического поведения на 
уровне имплантат-абатментового соединения, так как оптимальное соединение на уровне имплантат-абатмент позволяет имити‑
ровать биофизическое поведение естественных зубов и обеспечить долговременную эксплуатацию ортопедических конструкций. 
Оптимальным методом оценки имплантат-абатментового узла является статический метод определения предела прочности. Опре‑
деление предела осуществляется при помощи единоразового нагружения дентального имплантата в области имплантат-абатмент.

Целью исследования явилась оценка имплантат-абатментовой деформации разборных и неразборых конструкций абат‑
ментов дентальных имплантатов 4*10 цилиндрической и конусной форм, с определением предела их статической прочности.

Материалы и методы. Объектами исследования были выбраны дентальные имплантаты двух марок — цилиндрический 
имплантат ЛИКО М 4х10 и имплантат конусной формы ЛИКО М ДГ 4x10, предметом исследования явился предел прочности 
имплантат-абатментового узла разборной и неразборной конструкций абатментов. 

Результаты. Осуществлены статические нагрузочные тесты с определением предела деформации узла имплантат-абатмент, со 
сравнительной оценкой прочности разборной и неразборной конструкций абатментов дентальных имплантатов различных форм. 

Заключение. Проведенный сравнительный анализ статической прочности позволяет оптимизировать процесс ортопе‑
дического лечения на дентальных имплантатах с учетом максимальных пределов нагружаемых конструкций и осуществить 
равновесное распределение нагрузки. 

Ключевые слова: дентальный имплантат, абатмент, статические испытания, конусный дентальный имплантат, 
цилиндрический дентальный имплантат, имплантат-абатментовый узел
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Annotation
Nowadays the problem of optimal restorative prosthetics on dental implants is of paramount importance for solving a number of 

clinically difficult cases and extends beyond the alternative treatment at the complete and partial adentia both on the upper and lower 
jaws. An essential factor here is understanding of the biomechanical behaviour of the implant-abutment interface, because an optimal 
implant-abutment interface simulates the biophysical behaviour of natural teeth and ensures the long-term function of the prosthetic 
restoration. The optimal method for assessing the implant-abutment junction is the static tensile strength method. The limit is determined 
by performing a single loading of the dental implant in the implant-abutment area.

The aim of the study was to assess the implant-abutment deformation of demountable and non-demountable structures of the 4*10 
cylindrical and cone-shaped dental implants with determination of their static strength limit.

Materials and methods. Two brands of dental implants have been chosen as the objects of research – cylindrical implant LIKO 
M 4x10 and cone-shaped implant LIKO M DG 4x10. A subject of the research is the ultimate strength of the implant-abutment unit 
of demountable and non-dismountable abutment design. 

Results. Static loading tests with estimation of the deformation limit of the implant-abutment unit were carried out along with the 
comparative estimation of the strength of demountable and non-demountable abutment constructions of dental implants of various shapes. 

Conclusion. The carried out comparative analysis of the static strength makes it possible to optimise the process of orthopaedic 
treatment on dental implants taking into account the maximal limits of the loaded structures and to carry out the equilibrium load 
distribution. 

Keywords: dental implant, abutment, static testing, conical dental implant, cylindrical dental implant, implant-abutment unit, 
static test
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Введение
На сегодняшний день вопрос оптимально-вос‑

становительного протезирования на дентальных 
имплантатах является первостепенным в решении 
ряда клинически сложных случаев и выходит за 
рамки альтернативного лечения при полной и 
частичной адентии как на верхней, так и на нижней 
челюсти. При этом существенным фактором является 
понимание биомеханического поведения на уровне 
имплантат-абатментового соединения, так как опти‑
мальное соединение на уровне имплантат-абатмент 
позволяет имитировать биофизическое поведение 
естественных зубов и обеспечить долговременную 
эксплуатацию ортопедических конструкций [3]. 
Оптимальным методом оценки имплантат-абатмен‑
тового узла является статический метод определения 
предела прочности [4–6]. Определение предела осу‑
ществляется при помощи единоразового нагружения 
дентального имплантата в области имплантат-абат‑
мент [7–11].

Целью исследования явилась оценка имплантат-
абатментовой деформации разборных и неразборых 

конструкций абатментов дентальных имплантатов 
4*10 цилиндрической и конусной форм, с определе‑
нием предела их статической прочности.

Материалы и методы исследования
Осуществление предела прочности имплантат-

абатменового узла по уровню начала деформации про‑
исходило в соответствии с протоколом прочностных 
испытаний дентальных имплантатов согласно ГОСТ 
Р ИСО 14801-2012 «Стоматология. Имплантаты. 
Усталостные испытания для внутрикостных стома‑
тологических имплантатов» [1, 2].

Объектами исследования при проведении стати‑
ческих испытаний узла имплантат-абатмент были 
выбраны разборные и неразборные конструкции 
абатментов с дентальными имплантатами ЛИКО М 
и ЛИКО М ДГ 4х10 (рис. 1). Абатмент с учетом пред‑
варительной затяжки винта фиксировали динамоме‑
трическим ключом на уровне 25 Н*см.

Статическая прочность оценивалась при едино‑
кратном нагружении без учета ассиметрии нагрузки. 
Абатмент с имплантатом были зафиксированы в дер‑
жатель при помощи фотополимеризуемого композита, 
чтобы соответствовать оси приложения силы (рис.  2). 
При этом нагрузка осуществлялась с помощью пло‑
ского нагружающего устройства на полусферический 
элемент, закрепленный при помощи винта на абат‑
менте. 

Предел статической прочности имплантат-абат‑
ментового соединения определялся на испытательной 
машине Gotech-AI7000-S (рис. 3). 

Результаты
Результаты определялись на основании перво‑

начального смещения в конструкции при статиче‑
ской нагрузке с целью определения пределов узла 
имплантат-абатмент (таблица 1). 

	 А	 Б

Рис. 1. Разборная и неразборная конструкции абатментов: 
А)  цилиндрические имплантаты, Б) конусные имплантаты

Fig. 1. Demountable and non-demountable abutment designs:  
A) cylindrical implants, B) taper implants

Рис. 2. Держатель с зафиксированным имплантатом
Fig. 2. Holder with fixed implant

Рис. 3. Испытательная машина GT-AI7000-S
Fig. 3. GT-AI7000-S test machine
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Таблица 1 

Результаты статических испытаний имплантат-
абатментового соединения

Table 1. Results of static tests of the implant-abutment connection

№ п/п d, мм № образца F макс, Н Место разрушения

1 4,0 1 698 винт

2 4.0 2 696 винт

3 4.0 3 642 винт

4
4,0
4.0
4.0

4 631 винт

5 4,0 5 657 винт

6 4.0 6 682 винт

7 4.0 7 858 Абатмент

8 4,0 8 962 Абатмент

9 4.0 9 1150 Абатмент

10 4.0 10 1042 Абатмент

11 4,0 11 978 Абатмент

12 4,0 12 996 Абатмент

На основании проведенного анализа статической 
прочности имплантат-абатменового соединения опти‑
мальными были результаты определения статической 
прочности неразборных конструкций, так как средние 
показатели прочности составили 997 H в сравнении 
с разборными — 668 Н (рис. 4).

При сравнительной оценке зависимости пре‑
дельных значений имплантат-абатментового узла от 
формы дентального имплантата была установлена 
корреляционная связь между неразборными кон‑
струкциями, фиксированными на конусные и цилин‑
дрические имплантаты, при этом средние показатели 
для конусных составили 643 Н, а для цилиндриче‑
ских  – 692 Н (рис. 5).

Аналогичным образом сопоставлялись зна‑
чения для разборных конструкций абатментов. Так, 
у  конусных абатментов данные значения в среднем 
имели показатели 932,7 Н, а у цилиндрических — 
1062,7Н, что отражает зависимость предельных зна‑
чений узла имплантат-абатмент от формы денталь‑
ного имплантата.

Рис. 4. График статических испытаний образцов с разборной конструкцией абатмента
Fig. 4. Schedule of static tests of samples with a demountable abutment design

Рис. 5. График статических испытаний образцов с неразборной конструкцией абатмента
Fig. 5. Schedule of static tests of samples with non-demountable abutment design
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Выводы
При определении пределов имплантат-абатме‑

новых соединений среди разборных и неразборных 
конструкций абатментов было установлено, что опти‑
мально высокими показатели были характерны для 
неразборных конструкций. Наряду с этим было выяв‑

лено, что зависимость прочности узла имплантат-
абатмент от формы дентального имплантата выра‑
жалась в меньших значениях для дентальных 
имплантатов конусной формы, как для разборной, 
так и для неразборной конструкции.


