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ЛАБОРАТОРНОЕ ИЗУЧЕНИЕ АДГЕЗИВНЫХ МОСТОВИДНЫХ ПРОТЕЗОВ, ЗАМЕЩАЮЩИХ 
ВКЛЮЧЕННЫЕ ДЕФЕКТЫ В БОКОВЫХ ОТДЕЛАХ ЗУБНЫХ РЯДОВ. Часть 1

Петрикас О. А., Цыганков К. В., Петрикас И. В.
 Тверской государственный медицинский университет, г. Тверь, Россия

Аннотация
Предмет. Разработанные в конце ХХ века адгезивные мостовидные протезы представляют сейчас реальную альтернативу 

традиционным мостовидным протезам и внутрикостным имплантатам. Однако считается, что их выживаемость уступает 
традиционным мостовидным протезам на искусственных коронках. Нарушение фиксации адгезивных мостовидных протезов 
на зубах при жесткой двусторонней фиксации (fixed/fixed) связано с разницей естественной подвижности опорных зубов. По‑
этому для адгезивных мостовидных протезов предпочтителен вариант двусторонней фиксации по типу жестко-подвижного 
соединения (fixed/movable).

Цель — изучение напряженно-деформированного состояния АМП с двусторонней фиксацией по типу жестко-подвижного 
соединения (fixed/movable) на одной из сторон включенного дефекта в боковом отделе зубного ряда.

Методология. Был использован метод конечных элементов с целью предварительной оценки картины распределения 
напряжений для фиксированного АМП (из металла либо стекловолокна) с жестко-подвижным соединением. Расчет проводился 
с использованием специальных программ (Ansys 12.2 Inc. Ansys — CША и АРМ 3 D Studio — Россия).

Результаты. Медиальная область напряжений находится лишь в зоне контакта окклюзионной накладки-лапки и меди‑
ального опорного зуба в количественном диапазоне 32-60 н/мм2. Дистальная область напряжений соответствует дистальному 
коннектору, находясь примерно в том же диапазоне — 40-65 н/мм2. В случае с металлическим ретейнером напряжения рас‑
пространяются и на него — 4-37 н/мм2. В случае с волоконно-композитным ретейнером напряжения на него практически 
не распространяются — 1-14 н/мм2.

Выводы. Анализ картины распределения напряжений для адгезивных мостовидных протезов с жестко-подвижным соеди‑
нением, полученной методом конечных элементов, подтвердил: 1) целесообразность укорочения медиальной адгезивной 
накладки (малый ретейнер) и 2) выбор жесткой металлической (возможно, керамической) дистальной адгезивной накладки 
вместо слабо-жесткой волоконно-композитной адгезивной накладки (большой ретейнер).

Ключевые слова: адгезивные мостовидные протезы с жестко-подвижным соединением, метод конечных элементов, 
картина распределения напряжений, большой ретейнер, окклюзионная накладка
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THE LABORATORY STUDY OF RESIN-BONDED FIXED PARTIAL DENTURES 
IN  THE POSTERIOR REGION (IN PREMOLAR-SIZED SPANS). Part 1

Petrikas O.A., Tsigankov K.V., Petrikas I.V.
 Tver State Medical University, Tver, Russia

Annotation
Background. Developed at the end of the 20th century, resin-bonded fixed partial dentures are now a real alternative to traditional 

bridges and intraosseous implants. The mean survival rate of conventional fixed partial dentures clearly exceeds the mean survival rate 
of adhesive fixed partial dentures. Debonding of fixed/fixed resin-bonded fixed partial dentures is associated with the difference in the 
natural mobility of the abutment teeth. Therefore, the fixed/movable resin-bonded fixed partial dentures are preferable.

Objectives — to study the stress distribution in fixed/movable resin-bonded fixed partial dentures RBFPD using finite element 
analysis. 

Methods. The finite element method was used to preliminary estimate the stress distribution pattern in fixed/movable resin-bonded 
fixed partial dentures (metal or fiberglass-composite). The calculation was carried out using special programs (Ansys 12.2 Inc. Ansys — 
USA and AWP 3 D Studio — Russia).

Results. The medial area of stresses is located only in the contact zone of the occlusal rest in the quantitative range of 32-60  N/ mm2. 
The distal area of stresses corresponds to the distal connector, being approximately in the same range — 40-65 N/mm2. In the case 
of a metal retainer, the stresses also apply to it — 4-37 N/mm2. In the case of a fiber-composite retainer, stresses are practically not 
applied to it — 1-14 N/mm2.

Conclusions. Analysis of the stress distribution pattern for the fixed/movable resin-bonded fixed partial dentures, obtained by the 
finite element method, confirmed: 1) the expediency of shortening the minor retainer  2) the choice of a rigid metal (possibly ceramic) 
major retainer instead of a weakly rigid fiber-composite major retainer.

Keywords: fixed/movable resin-bonded fixed partial denture, finite element analysis, stress distribution pattern, major retainer, 
occlusal rest
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Введение
Внедрение в конце ХХ века мостовидных про‑

тезов с минимальным препарированием и адге‑
зивной фиксацией на зубах и клиническая оценка 
отдаленных (свыше 10 лет) результатов их при‑
менения позволили позиционировать адгезивные 
мостовидные протезы (АМП) как реальную аль‑
тернативу традиционным мостовидным протезам 
и внутрикостным имплантатам [2, 3, 7, 13, 17, 19]. 
Показанием к применению АМП являются вклю‑
ченные дефекты зубных рядов, ограниченные 
интактными зубами, при отсутствии одного зуба. 
Невысокую популярность АМП среди стоматологов 
можно объяснить узкими рамками показаний к при‑
менению — один отсутствующий зуб и необходи‑
мость интактных опорных зубов [1,  5, 8, 18].

Важным нюансом функционирования АМП явля‑
ется меньшая прочность их фиксации на зубах в срав‑
нении с мостовидными протезами на искусственных 
коронках [4, 6, 10, 14, 15, 20]. Анализ расцементи‑
ровок двусторонних (fixed/fixed) АМП, по мнению 
специалистов, связан с биомеханическими особенно‑
стями ретейнеров (опорных элементов) АМП — адге‑
зивных накладок в виде «крыльев», лишь частично 
покрывающих опорные зубы. При оказании жеватель‑
ного давления на непокрытую часть зуба он может 
погружаться в лунку, но это движение будет демпфи‑
роваться другим ретейнером — на втором зубе, пере‑
гружая адгезивное соединение с ним [6, 9]. Поэтому 
возможность расцементировки на одном из опорных 
зубов зависит от разницы их естественной микропод‑
вижности. Считается, что эта разница не должна пре‑
вышать 5 ед. по данным периотестирования [5, 16]. 

В настоящее время, по мнению большинства спе‑
циалистов, наиболее целесообразным для АМП явля‑
ется односторонняя фиксация или вариант с жестко-
подвижным соединением (fixed/movable) на малом 
ретейнере [4, 11, 12].

Целью настоящего исследования явилось изу‑
чение напряженно-деформированного состояния 
АМП с двусторонней фиксацией по типу жестко-
подвижного соединения (fixed/movable) на одной 
из сторон включенного дефекта в боковом отделе 
зубного ряда.

Материалы и методы
В первой части работы представляем пилотное 

исследование напряжений в системе опорные зубы/
АМП методом математического моделирования 
конечных элементов. Метод конечных элементов 
был использован с целью предварительной оценки 
картины распределения напряжений для фиксирован‑
ного АМП (из металла либо стекловолокна) с жестко-
подвижным соединением, чтобы обосновать выбор 
реальной конструкции и материала АМП для даль‑
нейших исследований и клинического применения.  

Была разработана геометрическая модель, вос‑
создающая включенный дефект, замещенный АМП 
с жестко-подвижным соединением. Модель под‑
вергалась вертикальной нагрузке в 250 ньютонов 
по середине включенного дефекта. Расчет проводился 
с использованием специальных программ (Ansys 12.2 
Inc. Ansys — CША и АРМ 3 D Studio — Россия).

Представляем модель АМП с адгезивными наклад‑
ками на моляре (большой ретейнер) и окклюзионной 
накладкой-лапкой на премоляре с другой стороны 
включенного дефекта (рис. 1). Малый ретейнер пред‑
варительно отсутствует в связи с планируемым изме‑
нением его конструкции (обычно он представляет 
собой адгезивную накладку на медиальном опорном 
зубе). Полное отсутствие малого ретейнера в кли‑
нике нежелательно по причине высокой вероятности 
образования кариеса под подвижной окклюзионной 
накладкой-лапкой.

Результаты и их обсуждение
На рис. 2 представлена картина напряженно-

деформированного состояния для металлического 
АМП с жестким соединением на дистальном опорном 
зубе (большой ретейнер) и свободным соединением 
через окклюзионную накладку-лапку — на меди‑
альном. 

Медиальная область напряжений находится в зоне 
контакта окклюзионной накладки-лапки и медиаль‑
ного опорного зуба в количественном диапазоне 
32-60 н/мм2.

Та же картина напряженно-деформированного 
состояния для большей наглядности представлена 
отдельно для металлического АМП с медиальной 
стороны (рис. 3).

Рис. 2 и 3 указывают на отсутствие необходимости 
установления на медиальном опорном зубе малого 
ретейнера в виде протяженной (традиционной) адге‑
зивной накладки, располагающейся на всей язычно-

Рис. 1. Геометрическая модель АМП с большим 
ретейнером на моляре и окклюзионной накладкой-лапкой 

на премоляре с другой стороны включенного дефекта
Fig. 1. A three-dimensional finite element model of a three-unit 

fixed-movable resin-bonded fixed partial denture with the occlusal 
rest to the first premolar replacing a mandibula second molar 
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контактной поверхности зуба. Целесообразна раз‑
работка укороченной адгезивной накладки, которая 
ограничивает конкретно данную зону выявленных 
напряжений.  

Рис. 4 иллюстрирует напряженно-деформиро‑
ванное состояние волоконно-композитного АМП 
с жестко-подвижным соединением, где напряжения 
практически не распространяются на дистальную 
адгезивную накладку (большой ретейнер), полно‑
стью аккумулируясь и, соответственно, перегружая 
области коннектора.

Сравнивая картину напряженно-деформи‑
рованного состояния волоконно-композитного 
АМП с таковой литого АМП, наблюдаем наличие 
напряжений по ходу металлической адгезивной 

накладки — 4-37 н/мм2 (рис. 5а) и практически отсут‑
ствие напряжений на адгезивных накладках воло‑
конно-композитного АМП — 1-14 н/мм2 (рис. 5б).

Выводы
Таким образом, представленный анализ картины 

распределения напряжений для АМП с жестко-под‑
вижным соединением, полученной методом конечных 
элементов, подтвердил:  

1)  целесообразность укорочения медиальной 
адгезивной накладки (малый ретейнер);

2)  выбор жесткой металлической (возможно, кера‑
мической) дистальной адгезивной накладки 
вместо слабо-жесткой волоконно-композитной 
адгезивной накладки (большой ретейнер).

Рис. 2. Картина распределения 
напряжений в металлическом АМП, 

установленном на опорных зубах
Fig. 2. Principal stress distribution 

within three-unit fixed-movable metal 
resin-bonded fixed partial denture with 

the occlusal rest to the premolar

Рис. 3.  Картина распределения 
напряжений, представленная 

для металлического АМП 
отдельно от опорных зубов

Fig. 3. The stress distribution pattern presented 
for the metal three-unit fixed-movable resin-

bonded fixed partial denture with the occlusal 
rest separately from the abutment teeth

 а б

Рис. 5.  Картина распределения напряжений, представленная отдельно 
для металлического АМП (А) и волоконно-композитного АМП (Б)
Fig. 5. The stress distribution pattern presented separately for metal (A) 
and glass fiber-reinforced composite (B) three-unit fixed-movable resin-

bonded fixed partial dentures with the occlusal rest to the premolar 

Рис. 4. Картина распределения 
напряжений в волоконно-композитном 
АМП, установленном на опорных зубах

Fig. 4. Principal stress distribution within 
three-unit fixed-movable glass fiber-reinforced 
composite resin-bonded fixed partial denture 

with the occlusal rest to the premolar
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