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(57) Спосіб комп'ютерного моделювання з'єднання
імплантату із кісткою щелепи, заснований на по-
будові тривимірного векторного зображення цього
з'єднання з формуванням зони контакту імпланта-
ту з кісткою щелепи визначеної площі і висоти,
який відрізняється тим, що зону контакту імплан-
тату з кісткою щелепи формують у вигляді однієї

або декількох, розташованих на відстані одна від
одної, гвинтоподібних смуг, побудованих за допо-
могою формотворних секторів кільця, створеного
двома коаксіальними колами, розташованими в
площині, перпендикулярній осі з'єднання, при
цьому вказане кільце розділяють щонайменше на
два або більшу кількість секторів, вилучають один
або декілька секторів із площини кільця з отри-
манням формотворних секторів, що залишаються,
і переміщують останні вздовж осі з'єднання на
висоту зони контакту імплантату з кісткою щелепи
одночасно з обертанням їх відносно осі з'єднання
на 360°.

Корисна модель відноситься до медицини, а
саме – до стоматологічної дослідницької техніки і
безпосередньо стосується удосконалення способу
комп'ютерного моделювання з'єднання імплантату
з кісткою щелепи для подальшого вивчення на-
пружено-деформованого стану цього з'єднання.

Відомо, що успіх імплантації залежить від по-
вної поверхні зони контакту імплантату з кісткою
щелепи, тобто від ступеню остеоінтеграції. Стовід-
соткова остеоінтеграція практично ніколи не спо-
стерігається, а її ступінь в 50-70 % вважається в
ортопедії успішним випадком імплантації, оскільки
від ступеню остеоінтеграції залежить розподіл
напружень у кістці щелепи поблизу поверхні ім-
плантату, що утворюються за рахунок діючого на
зуби звичайного навантаження. Знання ступеню
остеоінтеграції імплантату з кісткою щелепи при
різних величинах площини контакту їх між собою
дає змогу прогнозувати приживлення імплантату
та визначити шлях подальшого лікування. Це ро-
биться, як правило, за рахунок використання як
механічного, так і комп'ютерного моделювання
з'єднання імплантату з кісткою щелепи, задаючи
заздалегідь визначену площину їх контакту. Ком-
п'ютерний спосіб моделювання зазначеного з'єд-
нання набуває останнім часом все більшої розпо-
всюдженості у зв'язку зі зростанням потужності

сучасних комп'ютерів та спрощення інтерфейсу
відповідного програмного забезпечення для про-
ведення розрахунків та візуалізації результатів
моделювання, яке може бути проведене до опе-
рації з метою її детального планування.

Відомий спосіб комп'ютерного моделювання
з'єднання імплантату з кісткою щелепи, заснова-
ний на побудові тривимірного векторного зобра-
ження геометрії цього з'єднання з формуванням
зони 100 % контакту імплантату з кісткою щелепи
визначеної висоти [див. Wierszycki М., Kakol W.,
Lodygowski Т. The Screw Loosening and Fatigue
Analyses of Three Dimensional Dental Implant Model.
//2006 ABAQUS Users's Conference
http://www.simulia.com/download/life_ortho_screw_a
uc06budsoft.pdf]. Ступінь остеоінтеграції в цьому
способі, а отже й величину площини контакту ім-
плантату з кісткою формують за рахунок змінення
висоти розташування імплантату в тілі, що імітує
кістку щелепи. Тобто реалізується лише часткове
розміщення (50-75 %) імплантату в кістці щелепи.
В подальшому створюється силове навантаження
з метою дослідити напружено-деформований стан
цього з'єднання, що в значній мірі не відповідає
дійсному стану з'єднання імплантату з кісткою ще-
лепи. Це робить даний спосіб моделювання недо-
статньо достовірним.
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Найбільш близьким по суті і результату, який
досягається, до технічного рішення, що пропону-
ється, є спосіб комп'ютерного моделювання з'єд-
нання імплантату з кісткою щелепи, заснований на
побудові тривимірного векторного зображення
цього з'єднання з формуванням зони контакту ім-
плантату з кісткою щелепи визначеної площини і
висоти [див. Akagawa Y, Sato Y, Teixeira E.R.,
Shindoi N., Wadamoto M. A mimic osseointegrated
implant model for threedimensional finite element
analysis. J. Oral Rehabilit. 2003. v.30. pp. 41-45].

Формування площини зони контакту імпланта-
ту з кісткою щелепи виконується шляхом утворен-
ня за допомогою комп'ютерної програми в тілі, що
імітує зубну кістку, пор, різних за розмірами, у ви-
значеній кількості, що відповідає заданій величині
площини контакту. Це дає змогу сформувати за-
дану площину контакту кістки з імплантатом при
повному його встановленні, по всій висоті з'єднан-
ня, в неї, що значно зменшує похибки при дослі-
дженні її подальшому напружено-деформованого
стану цього з'єднання.

Однак на створення такої зони контакту ім-
плантату з кісткою щелепи витрачається багато
часу на виконання великої кількості комбінацій дій
для створення визначеної площини зони контакту,
що робить такий спосіб моделювання трудоміст-
ким та непродуктивним. Крім того, відомий спосіб
моделювання не дає змогу одержати достовірну
форму контакту імплантату з кісткою щелепи, так
як хаотичне нагромадження вищевказаних пор ні в
якій мірі не відповідає дійсному розподілу зон кон-
такту у з'єднанні імплантату з кісткою щелепи,
оскільки імплантат являє собою гвинтовий стри-
жень, і тому площина контакту його з кісткою ще-
лепи на комп'ютерному зображенні не є подібною
до реальної. Це знижує достовірність відомого
способу моделювання.

Задачею даної корисної моделі є створення
способу комп'ютерного моделювання з'єднання
імплантату з кісткою щелепи, який спрощує процес
формування зони їх контакту між собою і наближує
її форму до дійсної, а отже підвищує продуктив-
ність моделювання і ступінь її достовірності.

Поставлена задача вирішується тим, що в
способі комп'ютерного моделювання з'єднання
імплантату з кісткою щелепи, заснованому на по-
будові тривимірного векторного зображення цього
з'єднання з формуванням зони контакту імпланта-
ту з кісткою щелепи визначеної площі і висоти,
згідно з корисною моделлю, зону контакту імплан-
тату з кісткою щелепи формують у вигляді однієї
або декількох, розташованих на відстані одна від
одної гвинтоподібних смуг, побудованих за допо-
могою формотворних секторів кільця, утвореного
двома коаксіальними колами, розташованими в
площин перпендикулярній осі з'єднання, при цьо-
му вказане кільце розділяють, за меншою мірою,
на два або більшу кількість секторів, вилучають
один або декілька секторів із площини кільця з
отриманням формотворних секторів, що залиша-
ються, і переміщують останні вздовж осі з'єднання
на висоту зони контакту імплантату з кісткою ще-
лепи одночасно з обертанням їх відносно осі з'єд-
нання на 360°.

Формування площини контакту імплантату з
кісткою щелепи у вигляді одної або декількох, роз-
ташованих на відстані одна від одної гвинтоподіб-
них смуг спрощує формування заданої величини
площини їх контакту між собою, так як не потребує
побудови великої кількості пор на даній площині і
одночасно наближує форму контакту цього з'єд-
нання до дійсної, що таким чином підвищує проду-
ктивність способу моделювання і ступінь його до-
стовірності.

Під час проведення патентно-інформаційного
пошуку аналогічних технічних рішень зі схожими
ознаками не виявлено. Це свідчить про те, що
технічне рішення, яке пропонується, є новим і клі-
нічно та промислово придатним.

Корисна модель пояснюється кресленнями, де
на Фіг. 1 наведене тривимірне векторне зображен-
ня з'єднання імплантату з кісткою щелепи, поздо-
вжній розтин;

на Фіг. 2 - поперечний розтин Фіг. 1;
на Фіг. 3 - побудова кіл, які створюють кільце з

розділенням його на сектори;
на Фіг. 4 - зображення Фіг. 3 після вилучення

кількох секторів;
на Фіг. 5 - циліндр, що імітує кістку щелепи;
на Фіг. 6 - циліндр після формування в ньому

гвинтоподібних смуг;
на Фіг. 7 - тривимірне зображення сформова-

ної площини контакту імплантату із кісткою щеле-
пи на завершальній стадії обертання формотвор-
них секторів;

на Фіг. 8 - структура імплантату зі сформова-
ною зоною контакту визначеної площини;

на Фіг. 9 - вигляд з'єднання імплантату із кіст-
кою щелепи;

на Фіг. 10 - вигляд з'єднання імплантату з кіст-
кою щелепи з зображенням в області шийки ім-
плантату кортикальної кістки.

Спосіб комп'ютерного моделювання з'єднання
імплантату із кісткою щелепи реалізується наступ-
ним чином.

Будують тривимірне векторне зображення
цього з'єднання з формуванням зони контакту ім-
плантату 1 з кісткою щелепи 2 визначеної площі S
і висоти h. Формують два коаксіально розташова-
них між собою кола 3 та 4 з радіусами R1 і R2, від-
повідно, між якими утворюється кільце 5. Ширина
кільця 5, в окремому варіанті виконання з'єднання,
дорівнює 0,25 мм, що відповідає експерименталь-
ним даним відносно ширини зазору між імпланта-
том 1 та кісткою щелепи 2, але існує можливість
застосовувати й інші величини. Радіус R1 внутріш-
нього кола 3 дорівнює (R+0,1)мм, де R - радіус
імплантату 1, а товщина шару остеоінтеграції
складає 0,1 мм, що відповідає експериментальним
даним. Обидва зазначені кола 3 і 4, розташовані в
площині, перпендикулярній вертикальній осі АА'
з'єднання. За допомогою прямих радіальних ліній
6 кільце 5 розділяють, за меншою мірою, на два
або більшу кількість секторів, випадково вилуча-
ють один або декілька секторів із площини кільця 5
з отриманням формотворних секторів 7, 7', що
залишаються, площа яких у площі кільця 5 пропо-
рційна величині визначеної площі S зони контакту.
Переміщують формотворні сектори 7-7' вздовж осі
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АА' з'єднання на висоту h зони контакту імплантату
1 з кісткою щелепи 2 одночасно з обертанням
формотворних секторів 7-7' на 360° відносно осі
АА' з'єднання. В результаті формується зона кон-
такту площею S імплантату 1 з кісткою щелепи 2 у
вигляді однієї або декількох, розташованих на від-
стані одна від одної, гвинтоподібних смуг 8, сума-
рна площа яких дорівнює площі S зони контакту,
побудованих за допомогою формотворних секто-
рів 7-7' кільця 5.

При цьому утворюється структура, що зобра-
жена на Фіг. 1. Задаємо циліндр 9 з радіусом R3,
що більший ніж R2 найбільшого кола 4. Шляхом
обертання на 360° і одномоментного поступально-
го переміщення кільця 5 із формотворних секторів
7-7' вздовж осі АА' на висоту h отримуємо цилінд-
ричне тіло з однією або декількома, розташовани-
ми на відстані одна від одної, гвинтоподібними
смугами 8. Зона між циліндрами з радіусами R та
R3 використовується для одержання твердого тіла,
що імітує кістку щелепи 2, яка прилягає до поверх-
ні імплантату 1.

Гвинтоподібні смуги 8 перериваються у межах
зони контакту імплантату 1 з кісткою щелепи 2. На

поверхні цих смуг надалі розташовується шар ма-
теріалу остеоінтеграції завтовшки 0,1 мм, так що в
результаті радіус порожнини в кістці щелепи 2
дорівнює R, що відповідає радіусу імплантату. На
Фіг. 10 наведено розміщення імплантату 1 в кістці
щелепи 2, цервікальна частина якого, тобто шийка
10, розміщується в кортикальній кістці 11. За раху-
нок цього отримують модель з'єднання імплантату
1 із кісткою щелепи 2 визначеної площі і заданим
процентом ступеню остеоінтеграції.

Таким чином, спосіб комп'ютерного моделю-
вання з'єднання імплантату із кісткою щелепи, що
заявляється, не потребує виконання великої кіль-
кості комбінацій дій зі створення форми і площі
контакту цього з'єднання із заданим ступенем ос-
теоінтеграції і наближує зазначену площу контакту
до дійсної. Продуктивність моделювання зазначе-
ного з'єднання підвищується в 2,3-2,7 рази, а сту-
пінь достовірності - на 35-45 %. В подальшому
побудоване таким чином з'єднання імплантату із
кісткою щелепи використовують для дослідження
напружено-деформованого стану.
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