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PHOTOELASTIC INVESTIGATION OF EFFECT OF ABUTMENT TOOTH SPLINTING ON

DURABILITY OF SET OF TEETH

FOTOELASTICIMETRICKY VYZKUM VLIVU SPLITOVAN{ NA TRVANLIVOST CHRUPU

Censky, M.

The paper presents the approach to and the results of photoelastic investigation of the
effect of tooth splinting on the stress state of the teeth as well as of the jaw. Assessment
of this effect will help dentists in making the right choice of the extent of splinting,
which will decrease the load on the set of teeth and partial implants and extend their
durability. The investigation has been performed for five cases of connections, each of
which has been solved for five different loading types modelling various situations

occurring during biting.

Po Fade let spoluprice nadf laboratofe s ortopedickymi pracovidti jsme zalali feSit
problematiku stomatologickych laboratoff. Vedle zkoumd4nf vlastnostf a pisobenf pffpravki z kovl s
tvarovou pamét{ vySetfujeme fotoelasticimetrickou metodou vliv dlahovan( (splintovdn() zubd na
rozloZenf nam4h4ni. Znalost tohoto vlivu umoZnf stomatologim navrhnout a provést takovy zpisob
aplikace mdstk) a korunek, ktery povede k co nejmenSfmu namihdn( zubd i Zelist{ a tak miZe
podstatn& prodloutit Zivotnost chrupu a jeho dobrou funk&nost.

Pro modelovy vyzkum byl zvolen osv€dZeny opticky citlivy materidl - epoxidovd pryskyfice.
Modelov& v m&Htku 5:1 byla zachycena fada dolnfch zubd od trojky do sedmitky, v korunkové &4sti
pevné spojenych. V kofenové &4sti byl v ekvidistant 1,5 mm, pfedstavujfcf tlouStku ozubice 0,3 mm
vyroben z4klad, pfedstavujfcf Eelist, rovnéZ z epoxidové pryskyfice. Mezera 1,5 mm byla vyplnéna
zalitfm dentaflexem, ¢fmZ bylo velice dobfe zajiSténo usazen( a sprdvné vzdjemné pisobenf &4sti
korunkové a kofenov€. Bylo zvoleno pét druhd zatiZenf, které majf vystihovat rizné zpisoby
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nam4h4nf chrupu pfi kousin(, a to: 1. zatfZena 6 a 7, 2. zatiZeny 4 a S, 3. zatiZena S a 7, 4. zatfZena
pouze 6 a koneZné 5. zatf2ena 3 a 4. Celkovd zat2Zovacf sfla byla ve viech pfipadech stejni (1 000 N).
Jejf velikost nebylo tfeba urfovat pfesné podle teorie modelové podobnosti, protoZe se nim jednalo o
porovninf jednotlivych pffpadd a ne o urlenf absolutnfch hodnot napétf.

Pro uvedenych pét pifpadd zatfZenf byly vyfotografoviny izochromaty celych a polovi¢nfch
t4dd pro viech pét zat&Zovacfch pHpadd. Rezem 2 byla odd2lena trojka od &tyfky, fezem 3 3estka od
sedmiky a konefn¢ fezem 4 tyfka od pétky, takZe v konetné f4zi se model sklddal z p&ti samostatn&
stojfcfch zubd. VZdy po provedenf dalifho fezu byl model zatfZen postupn& v3emi p&ti zat¢Zovacfmi
pfipady a pro kaZdy z nich byly vyfotografovany izochromaty celych a poloviénfch r4dd.

M¢éfen( bylo provddino na fotoelasticimetru FMBS2. V oby&ejném (bflém) svétle kruhové
polarizovaném byly ureny izochromaty nulové a v monochromatickém sodfkovém svétle rovnéZz
kruhové polarizovaném dal3f izochromaty celych a polovi¢nfch F4dd. Optickd citlivost pouZitého
modelového materidlu byla 1,36 MPa.

Vyhodnocenf vlivu dlahovdnf jsme provddéli jednodule tak, Ze jsme pro jednotlivé pf{pady
2atfZenf urlovali postupné ve vyznatnych mfstech, patmych na fotografifch izochromat, hodnoty
nejvétsfch napétf a sledovali, jak se m&nf s postupnym odstraflovinfm spojenf, které pfedstavuje vliv
dlahov4nf. JelikoZ fedeny pffpad pfedstavuje sloZitou tvarovou napjatost, dochdzf n&€kdy po provedenf
daldtho fezu k poklesu naptf, aviak ve v&tSin& pifpadd jsou hodnoty spojeného (zdlahovaného)
modelu vyrazng ni23f neZ v ptfpadé modelu nezdlahovaného. Vysledky fady vyriant ukazujf vyrazné
nepl{znivy vliv odstranénf dlahovacfho Utinku na rist napét a vznik velkych koncentracf. Je zfejmé,
2e zejména nejvet3f koncentrace by mély po mnoha strdnkich nepf{znivy vliv na Zivotnost chrupu,
stav Zelisti, bolestivost a pod.

Pro ilustrace uvddfme na nésledujfcf strang tfi dvojice fotografif izochromat pfi zatfZenf 3., 4.
a$s., ato vidy

a) pfi zdlahov4nf viech modelovanych zubd a

b) v ptfpad& nezdlahovanych, samostatné stojfcfch zuba.

Jedn4 se tedy o dva extrémnf stavy, které ukazujf vliv zdlahovénf zcela jednozna&né. Aby byl
patrny i zplisob zatdZovénf, uvddfme fotografie izochromat v kruhové polarizaci dopliiujfcf, tedy
polovi¢nfch t4dd.

Vysledky této &&sti vyzkumu - alveoldmf vybeZek bez atrofickych zmén - podivajf
kvantitativnf pfehled vlivu dlahovanf na snfZenf nam4h4nf( z4v&sného apardtu zubu. Hodnoty uvedené
v tabulce ukazujf, 2 pro nhodny vybdr nizného zpslobu zatiZenf se snfienf napdtf na zdkladé
zdlahovénf pohybuje mezi 37 a2 77 %. Je zde tedy kvantitativn® prok4z4na intuitivné pfedpoklddand
skuteZnost.
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Obr. 1. Fotografie izochormat polovinfch F4dd pfi 3. zatfZen(
a) zcela zdlahovdno  b) bez zdlahovin(

Obr. 2. Fotografie izochromat polovi¢nfch F4dd pfi 4. zatfZenf
a) zcela zdlahovdno,  b) bez zdlahovanf

Obr. 3. Fotografie izochromat polovitnfch f4d\ pfi 5.zat(Zen(
a) zcela zdlahovédno b) bez zdlahov4n(
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Tabulka 1

Druh Maxim4lnf namshin/ bez | Maximdlnf namdhdn(| SnfZenf

zatfZenf dlahovianf s dlahovanfm o%
1. 6,5 33 48 %

2. 9,8 6,0 39 %
3.-7 50 2,1 58 %
3.-5 9,0 2,1 77 %

. 91 30 67 %

S. 9,5 6,0 37 %

Zivérem je tfeba konstatovat, Ze vyznamnou pfednostf fotoelasticimetrické metody pouzité v
této préci je , Ze umoZiiuje v rozsahu celého modelu sledovat rozloZenf naméhanf a ddv4 uplny prehled
o vlivu jakékoliv zmény v uspofddinf na v3echny ¢4sti modelu. Obecn& lze konstatovat, 2e kazdd
kombinace zatfZen( a uspotddin( zdv&sného aparitu zubu a dentdlnf ndhrady vytvdif specificky
staticky systém se sloZitym pfenosem sil do rovnovdZného stavu, coZ pfedklddand price velice
nizom& demonstruje. I kdyZ price pochopiteln& nemohla obsthnout v3echny mozné ptfpady, bylo
jejfm cflem mimo jiné ukdzat moZnosti fotoelasticimetrické metody pro objasnénf nZkterych spornych
pifpadd uspoltddinl zubnfch nihrad. Uvedend metoda jiz fadu let vydatn® pomihd ortopedickym
klinikdm. Ukazuje se, Ze i pro stomatologii miZe byt vyznatnym pinosem.
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