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Определена актуальность применения адгезивно-волоконных материалов для временного шинирования 
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Введение 

Заболевания пародонта представляют одну из наиболее распространенных и сложных 

патологий в стоматологии как в России, так и за рубежом [2; 3; 5; 8; 14; 16], занимая второе 

место после кариеса [4; 6]. По данным Е.Н. Жулева [7], распространенность заболеваний 

пародонта резко возросла вместе с прогрессом цивилизации и достигла в нашей стране 95–

100%, тогда как, по данным Гажвы С.И. с соавт. [3], в Нижегородской области она 

составляет 98–100%. 

В настоящее время широкое внимание стало уделяться комплексному подходу к лечению 

заболеваний с полиэтиологической природой. Этот подход должен оказывать влияние на все 

звенья этиопатогенетической цепочки, положительно влиять на динамику состояния 
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организма и приводить к быстрейшему выздоровлению [1; 2; 15]. Комплексный подход 

также заключается в тесном взаимодействии специалистов разных специальностей и 

профилей, использовании всех имеющихся методов и средств для решения конкретных 

поставленных задач. 

На современном этапе развития стоматологии большое значение уделяется выбору 

материалов для лечения, оптимально подходящих по своим свойствам в каждой конкретной 

клинической ситуации [9; 11; 13; 18]. Так, на рынке стоматологического оборудования в 

настоящее время адгезивно-волоконные материалы для временного шинирования зубов 

представлены широким ассортиментом, вызывающим затруднение у врачей-стоматологов 

[10; 12; 17]. 

Цель исследования: создать математическую модель шинированного зубного ряда и 

определить биомеханические параметры адгезивно-волоконных материалов, различных по 

структуре и химическому строению. 

Материалы и методы 

Настоящая работа посвящена математическому обоснованию применения адгезивно-

волоконных материалов для временного шинирования. Для этого была создана 

математичская модель шинированного зубного ряда переднего отдела нижней челюсти от 

клыка до клыка. 

Моделирование процессов деформации шины под действием статической нагрузки 

заключалось в последовательном решении трех задач. 

1. Прорисовка геометрической расчетной конечно-элементной модели. Использовался 

программный пакет Rhinoceros 4.0. В ходе этого этапа по данным справочной литературы по 

классическим значениям метрических показателей построены модели зубов, костной ткани, 

тканей периодонта, десны. Построение конструкции шины (рис. 1). 

 

Рис. 1. Прорисовка зубов, тканей периодонта и элементов шины. 

 2. Построение на базе полученных объемов расчетной трехмерной твердотельной конечно-

элементной математической модели, соответствующей системе «шина – опорные зубы» (рис. 

2). 
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Рис. 2. Трехмерная модель шинированного зубного ряда, разделенная на конечные элементы. 

3. Решение задачи по определению напряженно-деформированного состояния (НДС) модели 

шины методом конечных элементов с использованием программного комплекса ANSYS 

версии 14.0. При проведении исследования нами были проанализированы нагрузки на 

шинированный зубной ряд в центральной окклюзии (1), при выведении подвижных зубов из 

окклюзии (2), при боковой окклюзии (3), тем самым были проверены распределения 

напряжений в шине, зубах и пародонте в трехмерном пространстве. 

В процессе исследования были получены графические картины напряженного состояния 

шины, твердых тканей зуба, костной ткани, тканей периодонта. Закономерности 

распределения напряжений иллюстрировались разными цветами, ранжировались по 

стандартизированной 9-ступенчатой шкале (рис. 3).  

 

Рис. 3. Виды нагрузок на модель. 

 
Результаты исследования 

Первое исследование - изучение распределения давления с силой 100 Н в горизонтальной 

плоскости по оси всех зубов, имитация нагрузки в центральной окклюзии. В ходе 

математического анализа эксперимента мы отметили, что показатели среднего 

максимального отклонения меньше при шинировании, чем в нешинированном зубном ряду, 

примерно в 1,5 раза. Отличия в этом показателе у шин из разных систем незначительны.  

1 2 
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Показатели распределения эквивалентных напряжений по Мезису  и гидростатическое 

давление на ткани периодонта больше для шинированного примерно в 2,5 раза, но 

компенсируется равномерностью распределения и топографией расположения. Эти 

показатели в шинах не отличаются (рис. 4). 

 

Рис. 4. Распределение эквивалентных напряжений по Мезису в периодонте при 
шинировании системой everStick, Ribbond и без шинирования. 

На шину на основе неорганической матрицы everStick давление распределяется в 1,45 раза 

меньше, более равномерно по всей шине, чем в случае с системой на основе органической 

матрицы Ribbond. Что же касается гидростатического давления – меньшее по значению 

давление в 1,53 раза распределяется более равномерно. Отмечены тенденции к созданию 

очагов компрессии в межзубных промежутках (рис. 5). 

 

Рис. 5. Распределение эквивалентных напряжений по Мезису в конструкции шины при 
шинировании системой everStick и Ribbond. 

Более низкий модуль упругости неорганических материалов позволяет создавать прочное и 

устойчивое объединение зубов в блок, с компенсацией деформаций как зубов, так и шины. 

everStick 

everStick Ribbond 

Ribbond 

Без шины 
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При втором исследовании – выведение резцов из прикуса силой 100 Н в горизонтальной 

плоскости по оси  клыков нижней челюсти показатели максимальной общей деформации 

примерно в 2 раза меньше при шинировании подвижных зубов, чем без фиксации шины. 

Относительно периодонта зубов отмечается увеличение эквивалентных напряжений при 

отсутствии шины в 1,93 раза. Одновременно с этим нагрузка приходится только на 

периодонт клыков, что является травмирующим моментом, который может в дальнейшем 

привести к деструкции костной ткани и увеличению их подвижности. Гидростатическое 

давление, распределяющееся на нешинированные зубы, также больше в 1,77 раза, что еще 

раз подтверждает перегрузку периодонта зубов в отсутствии шинирования (рис. 6). 

 

Рис. 6. Распределение эквивалентных напряжений по Мезису в периодонте при 
шинировании системой everStick, Ribbond и без шинирования. 

Эквивалентные напряжения в шинах на основе неорганической матрицы  в 1,86 раза меньше, 

чем при шинировании системой на основе полиэтилена, распределение напряжений по шине 

обеспечивает более стабильную фиксацию его даже при увеличении подвижности зубов. 

Показатели гидростатического давления на шину из этого материала также свидетельствуют 

о равномерности распределения меньшей в 1,96 раза нагрузки (рис. 7). 

 

everStick 

everStick Ribbond 

Ribbond 

Без шины 
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Рис. 7. Распределение эквивалентных напряжений по Мезису в конструкции шины при 
шинировании системой everStick и Ribbond. 

В третьем исследовании проведен анализ поведения зубного ряда по отношению к 

боковым нагрузкам и распределения деформаций при имитации клыкового ведения. 

Исследование распределения давления с силой 100 Н в горизонтальной плоскости по оси 

одного клыка и 50 Н.  

Так, общая деформация в ситуации без шины в 6,34 раза больше, чем в шинированном 

зубном ряду. 

Показатели эквивалентного напряжения на ткани периодонта: при отсутствии шины 

периодонт клыка подвергается в 4 раза более высокой нагрузке. Также шина 

перераспределяет эту нагрузку равномерно по своему ходу на периодонт всех зубов, 

включенных в шину, что не приводит к перегрузке и созданию очагов компрессии. 

Показатели гидростатического давления также свидетельствуют об этом (4,42 раза). Это 

локальное воздействие может привести к травме и увеличению степени патологического 

процесса. Шина же предотвращает это пагубное воздействие, стабилизируя и равномерно 

распределяя нагрузку (рис. 8). 

 

Рис. 8. Распределение эквивалентных напряжений по Мезису в периодонте при 
шинировании системой everStick, Ribbond и без шинирования. 

Давление при шинировании материалом на основе органической матрицы в 1,4 раза больше. 

Это свидетельствует о создании очагов компрессии и возможном дебондинге шины. 

Соответственно при увеличении нагрузки или степени подвижности шина из такого рода 

материалов будет либо вывихивать опорные зубы, либо отслаиваться от композита. Данные 

по гидростатическому давлению на шину позволяют констатировать, что при шинировании 

everStick Ribbond 

Без шины 
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системой еverStick давление в 1,45 раза меньше. Также имеется тенденция к более 

равномерной передаче нагрузки по всей шине (рис. 9). 

 

Рис. 9. Распределение эквивалентных напряжений по Мезису в конструкции шины при 
шинировании системой everStick и Ribbond. 

Эти особенности позволяют применять шинирующие адгезивно-волоконные материалы на 

основе неорганической матрицы также и при более тяжелых формах хронических 

пародонтитов. 

Выводы 

При анализе данных лабораторного исследования нами были сделаны выводы. 

1. Анализ картин напряженно-деформированного состояния шины из адгезивно-волоконных 

материалов показал, что распределение напряжений определяется не только местом 

приложения нагрузки, но и показателями эластичности и упругости армирующего элемента 

шины.  

2. Экспериментально доказана эффективность применения адгезивно-волоконных 

материалов по сравнению с нешинированным зубным рядом. Адгезивное армирование 

предупреждает создание паразитарных нагрузок и вывихивающих моментов в области зубов 

с ослабленным пародонтом, приводящих впоследствии к потере зубов. 

3. При нагрузках в передней окклюзии в испытании 1 нами были получены данные о 

возникновении паразитарных напряжений в области наиболее подвижных зубов 

(центральных резцов) как в периодонте, так и в твердых тканях. Причем эти напряжения 

всецело зависят от армирующего волокна. В случае когда модуль упругости адгезивно-

волоконной системы приближен по значению к модулю упругости композита и тканей зубов 

(неорганическая матрица) – мы получили более равномерное распределение жевательного 

давления (в 1,45 раза) в сагиттальном и вестибуло-оральном направлениях.  

4. При неравномерных окклюзионных нагрузках (2, 3) наличие шины приводит к 

выравниванию ее значений и перераспределению давления между зубами, включенными в 

шину. Следует обратить внимание на тот факт, что в ходе эксперимента было доказано, что 

адгезивно-волоконные материалы на основе неорганической матрицы распределяют 

everStick Ribbond 
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нагрузку на опорные ткани всех зубов более равномерно (в 1,4 раза) в трансверзальном 

направлении, что дает им преимущество при включении в шину зубов с большей 

подвижностью. 

5. При изучении напряжено-деформированного состояния шинированного зубного ряда во 

всех случаях исследования нами были выявлены области повышенного давления 

(паразитарные напряжения) в области аппроксимальных поверхностей зубов. Эти области 

требуют дополнительного укрепления, создания зон декомпрессии, что приведет к 

равномерному распределению нагрузки в шине и, как следствие, более длительной 

эксплуатации. 

6. Модуль упругости материалов на основе неорганической матрицы наиболее приближен к  

таковому твердых тканей зубов. Этот фактор обеспечивает равномерное распределение 

давления в системе «зуб – шина – пародонт» и снижает риск возникновения паразитарных 

напряжений. 

Таким образом, результаты математического моделирования шинированного зубного ряда не 

противоречат  использованию адгезивно-волоконных систем для временного шинирования 

на основе органической матрицы при хроническом генерализованном пародонтите средней 

степени тяжести и обосновывают необходимость использования адгезивно-волоконных 

систем на основе неорганической матрицы для временного шинирования зубов при 

хроническом генерализованном пародонтите тяжелой степени тяжести, поскольку их модуль 

упругости приближен по значению к модулю упругости композита и тканей зубов 

(неорганическая матрица), что обеспечивает более равномерное распределение жевательного 

давления (в 1,45 раза) в сагиттальном, вестибуло-оральном и трансверзальном направлениях. 
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