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Vizsgélataikban a szerzék az Uniplant SP® ideiglenes implantatumok mechanikai szilardsagat vizsgaltak. Az ideiglenes
implantatumok hasznalatanak célja az ideiglenes fogpotlas készitésének elésegitése, belltetéses fogpotlasok készi-
tésekor. Az ideiglenes implantatumok kis atmérdjl, egyrészes, nagyon jo primer stabilitassal rendelkezé implantatu-
mok, altaldban a végleges implantatumok behelyezésekor, topografiailag azok kézé kerlinek az allcsontokba bedlte-
tésre. Jo rogzitettségliknek készénhetben a belltetést kdvetéen azonnal terhelhetbek, funkcidjuk altaldban a definitiv
célu implantatumok terhelhetévé valasaig tart, ezt kdvetéen eltavolitasra is kertinek.

A fogpotlast hordozo fej az implantatummal egy részben kerul kialakitasra, elkeskenyitett nyaki résszel 6sszekotve.
A nyak fokozott torésveszélynek van kitéve, részben a fejek parhuzamositasahoz sziikséges hajlitaskor, részben az
ideiglenes implantatum eltavolitasakor. Vizsgalatainkban a nyaki rész mechanikai tulajdonsagat vizsgaltuk az e célra
készitett terheld berendezés segitségével, eredményeink alapjan ajanlast téve a jelenlegi konstrukcié modositasara.

Kulcsszavak: fogaszati implantatumok, laboratériumi terheléses vizsgalat

Bevezetés

A fogaszati implantatumok behelyezését kdvetéen bi-
zonyos varakozasi id6 (2—-6 honap) kivarasa altalaban
javasolt az implantatumok terhelése el6tt. A végleges
fogpotlas ezt kdvetben készithetd el. Addig is szikség
van azonban a beteg szokasos életvitelének biztosi-
tasahoz ideiglenes fogpotlas készitésére, ami gyakran
nehezen megoldhato feladat. Az ideiglenes fogpétlas
készitését megkodnnyithetik az ideiglenes implantatu-
mok, amelyek formajuknak, kialakitasuknak, behelye-
zési technikajuknak készénhetéen, azonnali terhelés-
re alkalmasak. Az ideiglenes implantatumoknal, illet-
ve bizonyos definitiv céld implantatumoknal is, az imp-
lantatum csontba kerll része és a szajlregbe nyulod,
a fogpotlast hordozod rész (az un. protetikai fej), elkes-
kenyitett nyaki résszel van 6sszekdtve, amelyek egy
darabban kerlinek legyartasra. Rendszerint t6bb imp-
lantatum felhasznalasa szlikséges, ezek parhuzamos
elhelyezése részben anatdmiai, részben m(téttechni-
kai okokbdl nem minden esetben lehetséges, azonban
a fogpotlas készitésének feltétele a pillérként szolgald
fejek, bizonyos tliréshataron bellli, parhuzamos hely-
zete. Az ideiglenes implantatumok esetében a sziiksé-
ges parhuzamositas a nyaki rész hajlitasaval lehetsé-
ges [1]. Bizonyos mas, definitiv felhasznalasu implan-
tatumok esetén is az implantatum nyak hajlitasaval
lehetséges a szlikséges tengelykorrekcié megvaldsi-

Erkezett: 2010. marcius 4.
Elfogadva: 2010. méjus 24.

tasa. Végeselemes vizsgalatok igazoltak a magas me-
chanikai feszliltségeket [2]. A maradandé alakvaltozas
hatasara megvaltozhat az implantatum nyaki terileté-
nek fellleti strukturaja [3], maradando sérilések, repe-
dések j0hetnek létre, meggyengllhet a funkcié soran
egyeébként is fokozott mechanikai terhelésnek kitett
nyaki rész, ami térésveszélyhez vezet [4]. Az implan-
tatum-térés amellett, hogy a fogpotlas tonkremenetelét
okozza, az implantatum eltavolitasat is megneheziti.
Szlikséges emiatt az implantatum nyaki részének pon-
tosabb tanulmanyozasa. Vizsgalatunkban célul tliztiuk
ki az Uniplant SP® (Protetim Kft., Hodmez&vasarhely)
ideiglenes implantatumok direkt terheléses vizsgalatat
a nyaki rész hajlithatésagi paramétereinek meghataro-
zasara. Vizsgalatunk arra iranyult, hogy megallapitsuk
a csap a szlkséges, legfeljebb 20 fokos, meggorbitést
tdnkremenetel nélkil kibirja-e, illetbleg tisztazzuk —
amennyiben a fenti szégtorzulasig térés nem kdvetke-
zik be —, a fent definialt beavatkozas milyen mértéki
szilardsagi valtozast okoz a csapban.

Anyag és modszer

Az implantdtumok geometriai kialakitasa

és anyagjellemzéi

A vizsgalat elvégzéséhez a gyartasi prototipus alap-
jan prébatesteket terveztiink, amelyek legyartasa a Pro-
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1. dbra. Gyari csomagolasu ideiglenes implantatumok, vizsgalat el6tt

tetim Kft. segitségével tortént.Kézhez kaptunk 6t da-
rab, a Protetim Kift. altal gyartott 88-033 katalogussza-
md, ,ideiglenes implantatum Il. valtozat’ elnevezésl(
csapot.
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2. dbra. A vizsgalt ideiglenes implantatumok (csapok)
f6bb geometriai méretei

A vizsgalati darabok gyari csomagolasban az 1. db-
ran lathatok.

(Azonositdjuk rendre: F06-0026...0030.) Az ideig-
lenes implantatumok (csapok) f6 geometriai méreteit
a 2. abra mutatja. A hosszmérték adatok az abrakon

3. abra
A csap bemetszéssel gyengitett szakaszanak (hornyanak)
geometriai méretei profil-projektoron tértént mérés
(50x nagyitas) alapjan

rendre milliméterben, a szdgértékek fokban keriilnek
megadasra

A csap kdzéps6, bemetszéssel gyengitett szakasza-
nak (hornyanak) kérnyezetét profil-projektorral térké-
peztik fel (50x nagyitasban), az ennek alapjan kiado-
do méreteket a 3. dbra mutatja.

4. abra. Hajlit6 vizsgéald berendezés elvi kialakitasa

A csapok anyaga titanium (mdbizonylat szerinti gya-
ri jele: 2016.03), ennek tulajdonsagai a gyarté cég al-
tal a csapokhoz mellékelt mibizonylat alapjan (metri-
kus, SI mértékegységre atszamitva) az I. tablazat
alapjan az alabbiak:

I. tabldzat.
A csap titdn alapanyaganak jellemzéi
Anyagjellemzé Erték m(ibizonylat alapjan
Szakitészilardsag 05,=535,7 MPa
Folyasi hatar 0.=282,7 MPa
Szakadasi nyulas €g=31,4%

CP Titanium Grade 2
ASTM B348-00 GR 2, ISO 5832 PT2 GR 2
ATI Titanium International Ltd, Birmingham, UK



Az implantatumok vizsgalatara
kifejlesztett eljaras

A vizsgalatra kapott csapokat hajlité igénybevételnek
vetettik ala oly médon, hogy a csap egyik felét szoro-
san befogtuk, a masik végére terheld kart szereltlink,
melynek végét valtozo F erdvel terheltlk.

Az F er6 tamadasi pontjat ugy vezettik meg, hogy
az altala, a csap bemetszéssel gyengitett keresztmet-
szetére haté nyomaték k karja allandé maradjon, flg-
getlenul a csap alakvaltozasabdl adodod ¢ szdgvalto-

5. dbra. Csaphajlité berendezés fényképe

o

6. abra. A csapok terhelését
és a terhel6 eré mérését biztosité eszkdzok
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zastol (ivpalyan torténé erb6bevezetés) [5]. Ezaltal
biztositottuk, hogy a mért F erd aranyos volt a csa-
pot terhelé M= F-k hajlitd nyomatékkal. A vizsgalat elvi
vazlatat a 4. dbra mutatja.

A készilékbe fogott csapot folyamatos er6mérést
biztositd, csucsérték tarolé mutatéval felszerelt ers-
mér6 eszkdz segitségével hajlitottuk.

Az er6mér6 késziilék maximalisan = 10 N terhelést
tudott biztositani, igy az esetleges ennél nagyobb ter-
hel6erd szikséglet biztositasara tdbb fokozatban ka-
libralt terhel6 sulyokat is készenlétbe helyeztiink.

A csaphajlité készilék fényképét az 5. dabra, mig a
terhelést és er6mérést biztositd eszkdzdket a 6. dbra
mutatja.

Eredmények

A vizsgalt csapokon a felrakott (alkalmazott) terhel§
er6 (F), és az altala keltett gorbllés (a csap két sza-
kasza kozotti szogelfordulas, @) kdzotti kapcsolat mért
értékeit a /l. tablazatban foglaltuk 6ssze. A tablazat
4 db csap mérési adatait tartalmazza. (Az 5. csapot az
el6kisérletek alkalmabdl oly értékben terheltiik, hogy
annak mérési adatai nem voltak felhasznalhatok a ki-
értékelés soran.)

Ahhoz, hogy a mért szogelfordulas-értékeket d6ssze
tudjuk hasonlitani az anyag mibizonylataban talalhaté
szakadasi nyulas értékeivel, kdzelitbleg feltételeztiik,
hogy a csap gdrbilése csaknem teljesen az annak a
k6zépsd szakaszan kialakitott horonyban (bemetszés-
ben) folyik le, azaz a szarak alakvaltozasa elhanyagol-
hato.

A hajlitott tartok elmélete alapjan a vizsgalt kereszt-
metszet gorblleti sugara és a széls6 szalban ébredd
fajlagos nyulas kozotti kapcsolat:

T
emax = I
P (1)

Ahol r a horony koér-keresztmetszetének sugara, és
p a meggorblilt tarté kdézépvonalanak goérbileti sugara.
Ez utébbi a 7. a.) abra jeldléseivel a kdvetkez6képpen
irhatd fel:

S
P=—,
¢ ()
(a @ szoget ivmeértékben mérve és helyettesitve).
Az (1) valamint (2) 6sszefliggésbdl kapjuk:
. r
max S q') (3)
Mivel a bemetszés gorbiilete miatt az r sugar a be-
metszés hossza mentén valtozik, kdzelitéleg a 3. db-
rdban csillaggal jel6lt r = r* = 1,2 mm, valamint s = s*
= 1,2 mm kdzépértékekkel szamoltunk.
A vizsgalat eredményei alapjan sziikség volt meg-
vizsgalni a beszuras (horony) s hossza megnovelésé-
nek hatasat is, s* = 2,2 mm értéket felvéve.
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7. ébra. A beszuras kérnyezetében a terhelt, meggérbult tarté
a) elméleti alak, modell, b) valésagos kivitelrdl késziilt felvétel

A kapcsolatot €, €és ¢ koz6tt mindkeét esetben fel-
tlntettlk a /. tablazatban.

Meg kell jegyeznlink, hogy a vizsgalatban elGirt, szlk-
séges ¢ = 20° szogelfordulasnak

s*=1,2mmeseténe . =34,90 %, mig
s*=22mmeseténe . =19,04 %, nyulas felel meg.

Az eredmények értékelésekor megallapithatjuk, hogy
az s* = 1,2 mm, jelenlegi kivitel esetén a maximalis
fajlagos nyulas (e, ,,) értéke nagyobb, mint az anyag
mibizonylataban, anyagvizsgalat altal megadott ¢,
szakadasi nyulas, tehat fennall a csap térésének lehe-
t6sége, amit kisérletiink egy esetben ki is mutatott.

A csap viselkedésének jobb attekintése érdekében
a csap anyaganak kézhez kapott szilardsagi adatai
(mdbizonylat) alapjan meghataroztuk a gyengitett ke-
resztmetszetet rugalmas hataresetbe hozé F,, illet-
ve képlékeny hatarestre vonatkozo F, er6 értékét, az
M, = k-F, illetve M, = k-F, hajlitd nyomatek hatasara
(8. abra).

Rygalmas hataresetben

F; 'k My
Opx =0 =0, ° =0, — — 4
PO T - (4)
ahol K a csap keresztmetszeti tényezdje, esetiinkben
3 3,
K = d’-m = Zm_ 0,785mm’  k=85mm, és o,
32 3

a csap valtozé keresztmetszetét figyelembe vevd alak-
tényezé (Un. fesziltség-koncentrald hatas), esetiink-
ben mértéke irodalmi adatok alapjan [6] o, = 1,27.
A szamértékek behelyettesitésével a (4) egyenlet at-
rendezésével F er6re megoldva kapjuk:

II. tabldzat

Kapcsolat a csapterhel6 eré és a meggdrblilt csap két szakasza kbz6tti ¢ szdgeltérés (szbgelfordulds) k6zétt

A prébatest jele TerhelGer6 F [N] | Szamitott nyomaték M, [Nm] | Szégelfordulas ¢ [°] Megjegyzés
8,826 750,2 5 Megfolyt
F O6 0026 9,807 833,6 15 Megfolyt
9,807 833,6 20 Megfolyt
0 0 18 Visszarugozott
8,826 750,2 6 Megfolyt
10,297 875,3 20 Megfolyt
F O6 0027 0 0 17,5 Visszarugozott
10,297 875,3 25 Megfolyt
0 0 22,5 Visszarugozott
8,826 750,2 6 Megfolyt
10,297 875,3 25 Megfolyt
F O6 0028 0 0 23 Visszarugozott
10,297 875,3 28 Megfolyt
0 0 26 Visszarugozott
8,336 708,6 12 Megfolyt
9,317 791,9 15 Megfolyt
F O6 0030 9,807 833,6 25 Megfolyt
0 0 23 Visszarugozott
9,807 833,6 26 Megfolyt, megrepedt




_K-op 0,785-382,7

= =2,783N
1,27-85

Képlékeny hataresetben, tékéletesen képlekeny,
nem felkeményedd anyagtulajdonsdg feltételezésével

A keresztmetszetet terhel6 M,, hajlito nyomatek,
amelyik a horony teljes keresztmetszetét képlékeny
allapotba hozza (t6kéletesen képlékeny anyagot) fel-
tételezve [7]:

F
Yo,k

M, =F k=2-S-o,
(5)
A hol S = d%/12, a fél-keresztmetszet statikai nyo-
matéka a hajlitas tengelyére.
Az (5) 6sszefliggést a képlékeny hatareset terheld
er6 szikségletére (F,) atrendezve, a szamértékeket
behelyettesitve kapjuk:

F=——""=— —=—'—5=6,003N
Megallapithatjuk, hogy mind F; mind F, lényege-

sen kisebb a kisérletek alkalmaval alkalmazott, a /1.
tabldzatban talalhatd értékeknél.
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8. dbra. A csapok hajlité-vizsgalatanak 6sszegezett eredményei,
a terhel6er6-szdgelfordulas figgvényében bemutatva

lapotat el6idézé Fp, valamint a képlékeny hatarallapot
kialakulasahoz sziikséges (idealisan rugalmas-képlé-
keny anyagot feltételezve) F terhel er6t is.

Il tablézat

Kapcsolat a csap ¢ szégtorzuldsa és a gyengitett csaphossz s* miik6dé csaphossza kézétt,
s*=1,2mm (a), és s*=2,2mm (b) esetén

£ [%]
ol @ lrad] s*=1,2mm 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

Megbeszélés

A bemutatottak alapjan az ideiglenes implantatumok

tarté csapjaval kapcsolatban elvégzett kisérleteinkbdl,

az azokhoz kapcsolddd elméleti megfontolasokbdl az
alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

a.) A kisérletek soran a vizsgalt csap nem volt egyen-
sulyban: a torzulas a teher (F) hosszabb ideig valé
felrakasa esetén tovabb folytatodott volna, egészen
a csap tonkremeneteléig. A csap hajlitasat ezért
gondosan, ,tulhajlitast” elkerilve kell végezni.

b.) A csap szerkezeti anyaga (a valésagban nem tékeé-
letesen képlékeny) er8sen felkeményedésre hajla-
mos. A képlékeny hatarterhelés F, értéke ezért a
csap torzuldsa szamara csak also hatarnak tekint-
het6.

Osszegezve vizsgélatainkat, azok eredményeit a 8.
dbran mutatjuk be, ahol is a terhel6 er6 mért értékeit
a csap szogelfordulasa fiiggvényében rajzoltuk fel.

Az 8. abraban berajzoltuk a csap rugalmas hataral-

Berajzoltuk tovabba az alakvaltozasnak aztaze, =¢,
hatarértékét, amelyik ¢=¢,= 20° szbgtorzulast ered-
ményez, abban az esetben, ha:

a.) a horony alakja a 3. dbranak felel meg
(s=s*=1,2 mm),

b.) a horony hosszat 1 mm-el megnévelik, amely eset-
ben az s=s*=2,2 mm értékre névekszik. A modosi-
tott horony kialakitdsara vonatkozo elképzelésin-
ket a 9. dbran mutatjuk be.

Az eredmények értékelése azt mutatja, hogy a ho-
rony hosszanak megndévelése adott ¢ szdgelfordulas
estén a hatarnyulas, és ezzel a csap berepedésének
veszélyét is csokkenti.

A hajlité-vizsgalatok eredményeit 6sszegez8 8. abra
alapjan megallapithatjuk, hogy ¢ = 20 ° szdgtorzu-
las esetén a horony szélsé szalaiban fellép6 nyulas
(s* = 1,2 mm) esetén meghaladja a csap anyagara
a mibizonylatban megadott ¢4 szakadasi nyulas érte-
két, tehat ezek alapjan a széls6 szalban el6fordulhat
a csap torése.
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Megndvelt horonyhossz esetén, ¢ = 20 ° szdgtorzu-
lashoz tartozdan, a nyulas csucsértéke nem éri el
a mibizonylatban megadott ¢4 szakadasi nyulas érte-
két.

Erre valo tekintettel javasoljuk a horony geometria-
janak a 9. dabra szerinti médositasat.

Az altalunk alkalmazott eljaras mas implantatumok-
nak a vizsgdlatara is alkalmas lehet, amelyeknél az
implantatumfej tengelykorrekcioja a implantatum nyaki
rész meghajlitasaval lehetséges.

rﬁﬂw:\
> 5
I
w
S | 88 o
=3 e © . A=4
o
/]/-_IL 22 o
-\ L

9. dbra. A mddositott, ndvelt hosszusagu csap-horony (s=s*=2,2
mm) kialakitasa

Kb6szbénetnyilvanitas

Kdszonetlinket fejezzlk ki a Protetim Kift.-nek a préba-
testek legyartasaért, valamint a Budapesti M(iszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Biomechanikai Koope-
racidos Kutatokdzpont Kdzponti Laboratériuma dolgo-
zéinak, a vizsgalat megvaldsitasaban nyujtott segitsé-
gert.
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longer needed, the temporary implants are removed.

can be significantly reduced.

DR. SzUcs A, DR. BoreaAs L, DR. Divinyl T, DR. BArRABAS J:

A Biomechanical Study of Uniplant SP® Temporary Dental Implants:
Loading under Laboratory Conditions

The mechanical strength parameters of Uniplant SP® temporary implants were investigated. In clinical practice tem-
porary implants are used to provide the patient with a fixed temporary restoration. Temporary implants are one-part
implants small in diameter, and by design they have excellent primary stability. The temporary fixtures are usually placed
simultaneously with the final implants. They positioned between the final implants. Due to their good stability they can
immediately be loaded. They are usually expected to function till the final implants are ready for loading and when no

The abutment that carries the prosthetic components is manufactured in one piece with the implant, connected to it
with a narrower neck portion. This neck part might easily fracture in the first instance when the abutment is bent to
make abutments parallel in order to fabricate the temporary prosthetic device and in a second instance when tempo-
rary implants are removed. In the present study the mechanical properties of the cervical part were studied in a cus-
tom-designed device. Based on the results of the loading studies recommendations were made to modify the current
shape of the implant. With minimal modification of the implant design and lengthening the implant neck risk of fracture

Key words: dental implants, laboratory investigation, strength parameters




