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СРАВНЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ И ДИЗАЙНА ИМПЛАНТАТОВ  
И ВЛИЯНИЕ ИХ ОБРАБОТКИ НА ПЕРВИЧНУЮ СТАБИЛЬНОСТЬ

Изосимов А. А., Аминев А. Р., Дворский Д. В.
	 Башкирский государственный медицинский университет, г. Уфа, Россия

Аннотация 
Предмет исследования — зависимость первичной стабильности дентальных имплантатов от макродизайна и метода обработки 

поверхности.
Цель — сравнить первичную стабильность дентальных имплантатов в разных типах кости в зависимости от структуры поверх-

ности и макродизайна.
Методология. Исследование проведено на кафедре хирургической стоматологии Башкирского государственного медицинского 

университета. Использованы имплантаты четырех моделей (Dentium SuperLine, Dental Synthesis NCTI, Dental Synthesis NCTI surface PEO, 
Dental Synthesis Synthes Pro) по 12 единиц, размер 4,0×8 мм. Установка проводилась в искусственные костные блоки 3B Biomechanical 
плотностью D1–D4. Оценка первичной стабильности выполнена методом резонансно-частотного анализа с определением коэффици-
ента стабильности имплантата (ISQ) с помощью прибора Penguin RFA.

Результаты. В плотной кости типа D1 более низкие значения ISQ продемонстрировал имплантат с методом обработки поверх-
ности NitroEX (70; p ≤ 0,05). В кости типа D2 и D3 первичная стабильность отличалась незначительно. В мягкой кости типа D4 более 
высокие значения ISQ у имплантатов с квадратным профилем резьбы (42,75 и 44; p ≤ 0,05), образцы с V-образной резьбой показали 
более низкий ISQ (39,25 и 38,75; p ≤ 0,05).

Выводы. Макродизайн и метод обработки поверхности оказывают различное влияние в зависимости от типа кости. В кости D1 
макродизайн и обработка поверхности оказали достоверно выраженное влияние. Имплантат с обработкой поверхности NitroEX показал 
значимо более низкую стабильность в сравнении с имплантатами с обработкой S.L.A и ПЭО. В кости D2 и D3 влияние макродизайна 
и обработки поверхности нивелировалось — первичная стабильность отличалась незначительно. В кости D4 достоверно более высокие 
средние значения ISQ продемонстрировали имплантаты с квадратным профилем резьбы (42,75 и 44; p ≤ 0,05).

Ключевые слова: дентальные имплантаты, первичная стабильность, поверхность имплантата, дизайн резьбы, RFA-анализ, 
ISQ, остеоинтеграция
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COMPARISON OF IMPLANT SURFACE AND DESIGN  
AND THE IMPACT OF THEIR PROCESSING ON PRIMARY STABILITY

Izosimov A.A., Aminev A.R., Dvorsky D.V.
	 Bashkir State Medical University, Ufa, Russia

Abstract
Subject. The dependence of primary stability of dental implants on the macro design and surface treatment method.
Objectives. Comparing the primary stability of dental implants in different bone types depending on surface structure and macro design.
Methodology. The study was conducted at the Department of Surgical Dentistry of Bashkir State Medical University. Four models of 

implants were used (Dentium SuperLine, Dental Synthesis NCTI, Dental Synthesis NCTI surface PEO, Dental Synthesis Synthes Pro), 12 units 
each, size 4.0×8 mm. Placement was performed in artificial bone blocks 3B Biomechanical with density D1–D4. Primary stability was assessed 
using the resonance frequency analysis method by determining the implant stability quotient (ISQ) using a Penguin RFA device.

Results. In dense bone type D1, the implant with the NitroEX surface treatment method demonstrated lower ISQ values (70; p ≤ 0.05). In 
bone types D2 and D3, primary stability did not differ significantly. In soft bone type D4, higher ISQ values were observed in implants with 
a square thread profile (42.75 and 44; p ≤ 0.05), while specimens with V-shaped thread showed lower ISQ (39.25 and 38.75; p ≤ 0.05).

Conclusions. Macro design and surface treatment method have different effects depending on the bone type. In D1 bone, macro design and 
surface treatment had a significant effect. The implant with NitroEX surface treatment showed significantly lower stability compared to implants 
with S.L.A. and PEO treatment. In D2 and D3 bone, the influence of macro design and surface treatment was negligible — primary stability 
differed insignificantly. In D4 bone, implants with a square thread profile demonstrated significantly higher ISQ values (42.75 and 44; p ≤ 0.05).
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Введение
Современная дентальная имплантология активно 

развивается путем разработки новых технологий обра-
ботки поверхности и макродизайна имплантатов для 
улучшения их остеоинтеграционных свойств. Первичная 
стабильность является ключевым фактором успешной 
остеоинтеграции имплантата, так как она определяет 
его устойчивость в костной ткани на начальном этапе 
заживления [1–4]. Макродизайн и структура поверх-
ности имплантата играют важную роль в обеспечении 
первичной стабильности, поскольку они определяют, как 
имплантат взаимодействует с костью при установке [1, 
2, 5, 6]. Геометрические особенности, такие как форма 
и глубина резьбы, способствуют увеличению площади 
контакта с костной тканью, что улучшает механическую 
фиксацию [1, 6].

В доступной научной литературе недостаточно пред-
ставлены исследования, оценивающие влияние характе-
ристик поверхности и дизайна имплантата на показатели 
первичной стабильности.

Актуальность данного исследования обусловлена 
необходимостью сравнительного анализа характери-
стик поверхности и макродизайна для выявления опти-
мальных, способствующих максимальной первичной 
стабильности в различных типах костной ткани. Полу-
ченные данные могут помочь клиницистам в выборе 
имплантационной системы с учетом индивидуальных 
особенностей пациента и хирургических условий.

Цель работы — сравнить первичную стабильность 
дентальных имплантатов в разных типах кости, в зави-
симости от структуры поверхности и макродизайна.

Материалы и методы исследования
В экспериментальном исследовании использовали 

имплантаты Dentium SuperLine (далее — Образец 1), 
Dental Synthesis NCTI (Образец 2), Dental Synthesis NCTI 
surface PEO (Образец 3) и Dental Synthesis Synthes Pro 
(Образец 4) по 12 единиц каждой модели, размером 
4,0×8  мм. Установка имплантатов была проведена 
в искусственные костные блоки 3B Biomechanical (плот-
ности D1–D4) по хирургическому протоколу Dentium/
SuperLine, используя хирургический набор Dentium — 
SuperLine & Implantium, физиодиспенсер COXO C-Sailor 
Pro [7]. Описание макродизайна и структуры поверх-
ности имплантатов составлено с официальных сайтов 
производителей и  посредством визуальной оценки 
(рис. 1) [8–13]:

Рис. 1. Исследуемые дентальные имплантаты
Fig. 1. The examined dental implants

Оценка включала измерение первичной стабиль-
ности методом RFA с помощью прибора для резонансно-
частотного анализа Penguin RFA (прибор предоставлен 
стоматологической клиникой ООО «Табиб плюс») на 
искусственных костных блоках (рис. 2). Данный метод 
позволяет измерить стабильность имплантата неинва-
зивно, выражая ее в виде коэффициента стабильности 
имплантата (ISQ), значения которого варьируются от 1 до  
100 единиц [3]. На основании литературных данных, 
были выдвинуты примерные референсные значения ISQ: 
< 60 — недостаточная стабильность; 60–75 — адекватная 
стабильность; > 75 — стабильность, позволяющая немед-
ленную нагрузку [3–5, 14].

Рис. 2. Измерение первичной стабильности имплантата 
методом RFA при помощи Penguin RFA

Fig. 2. Measurement of implant primary stability using 
the RFA method with the Penguin RFA device

Результаты исследования и их обсуждение
Все рассмотренные модели имплантатов объединяет 

общая конструктивная концепция: конусовидная форма 
в сочетании с двухзаходной самонарезной резьбой, осна-
щенной специальными насечками [8–13].

Основные оцениваемые характеристики имплантатов 
представлены в таблице 1 [8–13].

В ходе проведенного сравнительного анализа макро-
дизайна и структуры поверхности дентальных имплан-
татов были выявлены сходства Образца 1 и Образца 2: 
V-образная резьба, насечки для отвода костной стружки, 
визуально сходная форма. Также отмечены принципи-
альные отличия Образца 4 от всех исследуемых имплан-
татов: трехзонная резьба, уменьшенный шаг в области 
шейки, ПЭО-обработка поверхности. Образец 3 занял 
промежуточную позицию — он имеет сходства как 
с Образцами 1 и 2 (V-образная резьба на протяжении 
3/4), так и Образцом 4 (квадратный профиль резьбы на 
протяжении 1/4 и ПЭО обработка поверхности).

Сравнение полученных средних значений ISQ в кости 
типа D1 представлено в таблице 2.

В условиях плотной кости выраженное влияние ока-
зала методика обработки поверхности.

Показатель первичной стабильности при установке 
Образца 2 достоверно ниже всех сравниваемых имплан-
татов. Его поверхность NitroEX, вероятно, менее эффек-
тивна для обеспечения фиксации в кости D1.
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Таблица 1
Сравнение характеристик дизайна исследуемых имплантатов

Table 1. Comparison of design features of the examined implants

Параметр Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4
Геометрия 
резьбы

V-образная с окру-
гленной режущей  
гранью

V-образная с окру-
гленной режущей  
гранью

Комбинированная: 
• Апикальная 1/4 — квадратная 
• Остальные 3/4 — V-образная

Трехзонная: 
• Апикальная 1/4 — V-образная 
• Средняя 2/4 — квадратная  
• Пришеечная часть — уменьшенный шаг

Особенно-
сти резьбы

Насечки для 
отвода кост-
ной стружки

Насечки для 
отвода кост-
ной стружки

Квадратный профиль в апикаль-
ной части преобразует осевые 
силы в компрессионные нагрузки

Уменьшенный шаг в обла-
сти шейки для улучшения фик-
сации в кортикальной кости

Материал Титановый сплав Титановый сплав Титановый сплав Нанотитан (NanoTi) с проч-
ностью ~1300 МПа

Обработка 
поверхности

S.L.A. (песко-
струйная обра-
ботка + кислот-
ное травление)

NitroEX (двухкис-
лотное травле-
ние, нанопори-
стость ~20 нм)

ПЭО (Plasma Electrolytic 
Oxidation), пористое ок-
сидное покрытие (TiO2)

ПЭО (Plasma Electrolytic Oxidation), 
пористое оксидное покрытие (TiO2)

Образец 1 и Образец 3 показывают похожие значения 
(74,08 и 73,16 соответственно). Несмотря на разную гео-
метрию, оба макродизайна в сочетании со своими струк-
турами поверхности (S.L.A. и ПЭО) оказались одинаково 
эффективны для достижения первичной стабильности 
в данном типе кости.

Образец 4, имеющий ту же технологию обработки 
поверхности, что и Образец 3, показал достоверно более 
высокую первичную стабильность (в сравнении с дру-
гими (p ≤ 0,05)), что объясняется трехзонной геометрией 
резьбы и уменьшенным шагом в пришеечной области 
[1, 5, 15, 16].

Сравнение полученных средних значений ISQ в кости 
типа D2 и D3 представлено в таблицах 3 и 4 соответ-
ственно.

В данных типах кости макродизайн и методика обра-
ботки поверхности имплантатов оказывают незначи-
тельное влияние на показатель ISQ. Все имплантаты 
показывают сходную эффективность.

Несколько более высокие достоверные значения 
продемонстрировал Образец 4. Трехзонная геометрия 
резьбы Образца 4, вероятно, обеспечивает лучшую фик-
сацию в кортикальном слое и более сильную компрессию 
в губчатой кости по сравнению с V-образной резьбой 
Образца 1 и Образца 2 [1, 5, 15, 16].

Значения Образца 3 достоверно не отличались от 
значений Образца 1 и Образца 2. Это говорит о том, что 
его апикальная часть с квадратной резьбой обеспечивает 
стабильность, сопоставимую по эффективности с дан-
ными моделями в кости типа D2 и D3.

Сравнение полученных средних значений ISQ в кости 
типа D4 представлено в таблице 5.

В мягкой кости достоверно устойчивыми оказались 
имплантаты с дизайном, максимально направленным на 
увеличение площади контакта и создание компрессии 
(квадратная резьба) [1, 5, 15].

Таблица 2
Сравнение первичной стабильности имплантатов  

в кости типа D1
Table 2. Comparison of primary implant stability  

in bone type D1
Тип кости D1

№ Образца 1 2 3 4
1 – 70* 73,16 76,5*
2 74,08* – 73,16* 76,5*
3 74,08 70* – 76,5*
4 74,08* 70* 73,16* –

*p ≤ 0,05

Таблица 3
Сравнение первичной стабильности имплантатов в кости 

типа D2
Table 3. Comparison of primary implant stability in bone 

type D2
Тип кости D2

№ Образца 1 2 3 4
1 – 63,75 64,33 65,83
2 64,75 – 64,33 65,83*
3 64,75 63,75 – 65,83
4 64,75 63,75* 64,33 –

*p ≤ 0,05

Таблица 4
Сравнение первичной стабильности имплантатов  

в кости типа D3
Table 4. Comparison of primary implant stability  

in bone type D3
Тип кости D3

№ Образца 1 2 3 4
1 – 51,83 51,33 52,25*
2 50,66 – 51,33 52,25
3 50,66 51,83 – 52,25
4 50,66* 51,83 51,33 –

*p ≤ 0,05
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Таблица 5
Сравнение первичной стабильности имплантатов  

в кости типа D4
Table 5. Comparison of primary implant stability  

in bone type D4
Тип кости D4

№ Образца 1 2 3 4
1 – 38,75 42,75* 44*
2 39,25 – 42,75* 44*
3 39,25* 38,75* – 44
4 39,25* 38,75* 42,75 –

*p ≤ 0,05

Образец 3 и Образец 4 демонстрируют значимо более 
высокие значения первичной стабильности. Их дизайн — 
комбинированная резьба с квадратным профилем у Образца 
3 и трехзонная резьба с уменьшенным шагом у шейки 
Образца 4 — оказался наиболее адаптивным к мягкой 
кости, поскольку квадратная резьба эффективно преоб-
разует осевые силы в компрессию [1, 5, 15].

Образец 1 и Образец 2 показали достоверно более 
низкие значения. Их более простая V-образная геометрия 
не обеспечивает достаточной стабильности в условиях 
низкой плотности кости.

Выводы
Таким образом, в ходе проведенного эксперимен-

тального исследования установлено, что макродизайн 

и метод обработки поверхности оказывают различное 
влияние в зависимости от типа кости.

В кости типа D1 как макродизайн, так и обработка 
поверхности оказали достоверно выраженное влияние: 
V-образная резьба, прорезаясь в кость, расклинивает 
ее, что обеспечивает фиксацию имплантата; имплантат 
с NitroEX обработкой поверхности показал достоверно 
более низкую стабильность в сравнении с имплантатами 
с обработкой S.L.A и ПЭО. При этом стоит отметить 
значимо более высокое среднее значение ISQ Образца 
4 (76,5), которое обеспечивается уменьшенным шагом 
резьбы в пришеечной трети.

В кости D2 и D3 влияние макродизайна и обработки 
поверхности нивелировалось — при сравнении пер-
вичная стабильность отличалась незначительно. Образец 
4 показал значимые различия при сравнении с Образцом 
2 в кости D2 и Образцом 1 в кости D3 за счет лучшей 
фиксации в кортикальном слое D2 и более сильной ком-
прессии в губчатой кости D3.

В  кости D4 достоверно более высокие средние 
значения ISQ продемонстрировали имплантаты с ква-
дратным профилем резьбы (Образец 3–42,75 и Образец 
4–44), который обеспечивает большую компрессию 
мягкой кости по сравнению с V-образной резьбой. 
Макродизайн Образца 4 оказал значимо более выра-
женное влияние на первичную стабильность, за счет 
уменьшенного шага резьбы в пришеечной области, 
что создает большую площадь контакта и компрессию 
кости.
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