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При полном отсутствии зубов нижней челюсти съемные протезы с фиксацией на 

имплантатах позволяют эффективно восстановить жевательную функцию. 
Преимуществами использования таких протезов являются их хорошая стабилизация и 
жевательная функция, достаточное комфортное ношение, а также высокие показатели 
выживаемости имплантата после установки съемного протеза. 

Материалы и методы. Для построения твердотельной модели нижней челюсти и 
зубочелюстного протеза использовались соответствующие данные компьютерной 
томографии. Обработка данных осуществлялась в пакете Mimics 13 (Materialise, 
Leuven, Belgium) с учетом губчатой и кортикальной костной ткани, а также слизистой 

оболочки. В среднем толщина слизистой оболочки составляет 3,0 мм. Моделирование 
имплантатов со сферическим соединением выполнено в пакете SolidWorks 2020 
(Dassault Systems, France). Длина имплантата, диаметр сферического элемента, высота 
соединения составили 10,0 мм 4,2 мм и 9,4 мм соответственно. Модель нижней 

челюсти с установленным протезом на два имплантата представлена на рисунке 1.  
Физико-механические свойства для элементов модели в соответствии с данными 

[1]-[5] представлены в таблице 1. 
 

Табл. 1. Физико-механические свойства материалов модели. 

Материал Модуль Юнга, МПа Коэффициент Пуассона 

Губчатая костная ткань  1 370,0 0.30 

Кортикальная костная 
ткань  

13 700,0 0.30 

Слизистая оболочка  19,6 0.30 

Имплантат, атачмент 
(абатмент)  

110 000,0 0.35 

Протез (акрил)  8300,0 0.28 

 
Граничные условия заключаются в фиксации модели в области подбородка, 

суммарном усилии жевательной и внутренней крыловидной мышцы, жевательной 

нагрузке, прикладываемой к протезу, усилии височной мышцы, реакции в суставе [6]. 
Между элементами модели задаётся контакт типа Bonded. Граничные условия 
обозначены на рисунке 2. 
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Рис.1. Компоненты твердотельной модели зубочелюстной системы: 1 ‒ протез,  
2 ‒ абатмент, 3 ‒ слизистая оболочка, 4 ‒ имплантат, 5 ‒ кортикальная костная 

ткань, 6 ‒ губчатая костная ткань 

 

 

Рис. 2. Граничные условия для модели нижней челюсти с установленным протезом: 
F1 ‒ усилие височной мышцы, F2 ‒ суммарное усилие жевательной и крыловидной 
мышцы, F3 ‒ жевательная нагрузка, R ‒ реакция в суставе, D ‒ область фиксации 

модели 
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Заключение. Разработана твердотельная модель нижней челюсти человека с 
учетом распределения губчатой и кортикальной костной ткани, а также моделей 

зубных имплантатов и зубного протеза. На основе этих моделей выполнено конечно-
элементное моделирование протезирования зубочелюстной системы при полном 
эдентулизме с опорой на шаровидные имплантаты. Проведен расчет напряженно -
деформированного состояния конечно-элементной модели нижней челюсти с 

зафиксированным на двух шаровидных имплантатах протезом под действием  
распределенной нагрузки, соответствующей нагружению нижнего зубного ряда при 
жевании. 
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