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АННОТАЦИЯ 

В исследовании путём создания экспериментальной модели была изучена герметичности стыка «имплантат-абатмент» 
при различных видах их соединения. Проведена количественная оценка микробного обсеменения внутреннего интерфейса 
дентальных имплантатов. Наибольшая степень бактериальной инвазии была обнаружена в ДИ с внутренним шестигранным 
соединением, тогда как минимальные показатели наблюдались в ДИ с внутренним соединением типа конуса Морзе.  

Ключевые слова: дентальная имплантация, стык имплантат-абатмент, бактериальная инвазия, конус Морзе, микро-
подтекание.   
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ASSESSMENT OF THE DEGREE OF MICRO-LEAKAGE AT THE IMPLANT-ABUTMENT JUNCTION WITH 

VARIOUS TYPES OF CONNECTION 
ANNOTATION  

In the study, by creating an experimental model, the tightness of the implant-abutment joint was studied for various types of their 
connection. A quantitative assessment of microbial contamination of the internal interface of dental implants was carried out. The 
highest degree of bacterial invasion was found in the DI with an internal hexagonal joint, while the minimum values were observed 
in the DI with an internal Morse cone type joint.  

Keywords: dental implantation, implant-abutment joint, bacterial invasion, Morse cone, micro-leakage. 
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IMPLANTANT-ABATMENT ULANIShINING TURLI XiLLARIDA MIKRO-SUVNING SAQLASH DARAJASINI 
BAHOLASH 

ANNOTATSIYA 
Tadqiqotda eksperimental model yaratish orqali turli xil ulanish turlari bilan "implantant-abatment" ulanishining germetikligi 

o'rganildi. Dental implantantlarning ichki interfaysining mikrob kontaminatsiyasining miqdoriy baholanishi o'tkazildi. Bakterial 
invaziyaning eng yuqori darajasi ichki oltiburchakli ulanishga ega bo'lgan dental implantantlarda aniqlandi, eng kam ko'rsatkichlar 
esa Morze konusi tipidagi ichki ulanishga ega bo'lgan dental implantantlarda kuzatildi. 

Kalit so'zlar: dental implantatsiya, implantant-abatment ulanishi, bakterial invaziya, Morze konusi, mikro-suvning saqlanishi 
  
Введение. Двухкомпонентные системы дентальных 

имплантатов (ДИ), состоящие из внутрикостного 
имплантата и абатмента, считаются оптимальным 
вариантом лечения для протезирования дефектов зубных 
рядов. Однако наличие микро-зазора на стыке имплантат-

абатмент (СИА) может привести к проникновению 
бактерий, что может способствовать развитию 
периимплантита [1]. Таким образом, обеспечение 
герметичности СИА от бактериальной колонизации может 
стать фактором долгосрочного успеха. Существует 
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множество разновидностей дентальных имплантатов с 
характерным дизайном соединения, которые имеют 
определенные преимущества и недостатки[10]. 
Традиционно различают такие виды соединения как 
внутреннее и наружное шестигранное, монолитное, 
конусное безвинтовое, винтовое конусное, плоскостное 
внутреннее и наружное соединение и др[2]. Произошедшие 
модификации абатмента многочисленны и сложны. 
Например, наружный шестигранник подвергся нескольким 
модификациям по высоте и ширине. Кроме изменения 
размера, были также проведены другие модификации для 
улучшения первоначального дизайна наружного 
шестигранника, что также повлияло на герметичность 
СИА[3].  

Кроме этого, следует учитывать, что поперечные 
окклюзионные нагрузки (циклическая нагрузка) на протез 
во время функционирования вызывают изгиб и 
микродвижение всей системы ДИ, увеличивают зазор на 
стыке и создают эффект перекачки между внутренними 
поверхностями имплантата и окружающими тканями [4].  

Исходя из вышеперечисленного, изучение уровня 
микро-подтекания в области СИА является актуальной 
задачей, что обусловлено широким спектром дизайна 
соединения, характерного для каждого производителя 
систем дентальных имплантатов.  

В последние годы значительное внимание в области 
стоматологии и имплантологии уделяется вопросам, 
связанным с качеством соединений между имплантатами и 
абатментами. Одним из критически важных аспектов, 
влияющих на долговечность и успешность медицинских 
вмешательств, является микроподтекание на стыке этих 
компонентов. Микроподтекание представляет собой 
небольшие утечки, которые могут возникать на границе 
соединения, и оно может приводить к множеству 
негативных последствий, включая инфицирование, 
воспаление, а также ухудшение функциональных и 
эстетических характеристик стоматологических 
конструкций[5]. 

Процесс установки зубных имплантатов включает в себя 
несколько ключевых этапов, среди которых правильный 

выбор типа соединения между имплантатом и абатментом 
играет важнейшую роль[9]. Существует множество 
различных методов соединения, каждый из которых имеет 
свои преимущества и недостатки, что определяет их 
применение в различных клинических ситуациях. 
Например, использование резьбовых соединений, конусных 
соединений и соединений с фиксацией с помощью винтов 
может существенно повлиять на степень 
микроподтекания[6]. 

Для достижения этой цели необходимо 
проанализировать существующие методики, применяемые 
для оценки микроподтекания, а также рассмотреть факторы, 
влияющие на его возникновение и степени проявления. 
Особое внимание будет уделено клинической значимости 
микроподтекания, его влиянию на продолжительность 
службы имплантатов и качество восстановительного 
лечения[7]. Результаты проведенного исследования помогут 
не только в улучшении разработок новых имплантационных 
систем и методов их соединения, но и в оптимизации 
хирургических и протезных подходов, что, в конечном 
итоге, способствовало бы обеспечению наилучших 
результатов лечения пациентов с использованием 
дентальных имплантатов[8]. 

Цель исследования было изучение герметичности СИА 
на экспериментальной модели с различными видами 
соединения элементов путём оценки микробного 
обсеменения внутреннего интерфейса дентальных 
имплантатов.  

Материалы и методы. Для выполнения поставленной 
цели было использовано 45 дентальных имплантатов с 
различным дизайном соединения абатмента, которые 
распределились следующим образом: 

15 ДИ – внешнее шестигранное соединение USIII SA 
(Osstem Implant, Сеул, Южная Корея); 

15 ДИ – внутреннее шестигранное соединение Tappered 
Internal 3.0 (BioHorizons, Гувер, США); 

15 ДИ – внутреннее соединение типа конуса Морзе с 
винтовой фиксацией TS III SA (Osstem Implant, Сеул, 
Южная Корея) и соответствующие им абатменты (Рис. 1).

  
  

А        Б       В  
  

Рис. 1. Разновидности дизайна соединения имплантат-абатмент:  
А – внешнее шестигранное, Б – внутреннее шестигранное,  

В – внутреннее соединение типа конуса Морзе 
  

Каждый ДИ был закреплён в вертикальном положении 
эпоксидной смолой холодного отверждения EpoFix (Struers, 
Франция) в специально изготовленных камерах с целью 
создания отсека для раствора с бактериями и 
стандартизации объема. Кроме этого, смола имела модуль 

эластичности близкий к челюстной кости, что максимально 
приближает экспериментальную модель к естественным 
условиям в полости рта. После закрепления абатмента (торк 
был равен 30 Н*мм), каждый образец погружался в 
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бактериальную суспензию (10 мл) из культуры Enterococcus 
faecalis на 14 дней (Рис. 2).  

После извлечения образцов с внутренней резьбовой 
части ДИ были взяты образцы бумажными полосками 
Dentsply, которые далее были погружены в 1 мл стерильного 

физиологического раствора. Полученные 10-кратные 
разведения бактериальных растворов были посеяны на 
питательном агаре и инкубированы при 37°С в течение 
суток. Для каждого образца были подсчитаны КОЕ/мл (Рис. 
3).

  
  

А    Б    В  
Рис. 2. Экспериментальная модель: А – имплантаты, закрепленные в эпоксидной смоле, Б – установка 

соответствующих абатментов,  
В – образцы, помещённые в бактериальный раствор 

  

А    Б  
Рис. 3. Исследование бактериальной контаминации:  

А – полученные 10-кратные разведения, Б – подсчёт КОЕ 
  

Статистический анализ проведен при помощи 
программы OriginPro 8.6 (OriginLab Corporation, США) 
методом One-way ANOVA. p<0,05 считалось статистически 
значимым.  

Результаты исследования. Наибольшая бактериальная 
контаминация (инвазия) была обнаружена в системах с 
внутренним шестигранным соединением (53,3%), а 
наименьшая – по типу конуса Морзе (20%).  

Идентичная картина наблюдалась и при количественной 
оценке бактериальной обсеменённости экспериментальных 
моделей, которая обнаружила большее количество КОЕ 
(32,14 ± 1,22 КОЕ/мл) на образцах с внутренним 
шестигранным соединением, тогда как в образцах с конусом 
Морзе данный показатель был меньше 18,22 ± 2,15 КОЕ/мл 
(p<0,05). Промежуточное положение заняли образцы ДИ с 
внешним шестигранным соединением (Таблица 1).

  
Таблица 1. 

 Результаты анализа бактериальной контаминации 
Группа Тип соединения Контаминация n (%) Бактериальная 

обсеменённость 
(КОЕ/мл) 

1 Внешнее шестигранное 6 (40%) 25,45 ± 1,02* 
2 Внутреннее шестигранное  8 (53,3%) 32,14 ± 1,22* 
3 По типу конуса Морзе 3 (20%) 18,22 ± 2,15* 

* p<0,05 
Несмотря на то, что образцы с внешним шестигранным 

соединением продемонстрировали меньший показатель 
бактериальной обсеменённости по сравнению с внутренним 
типом, следует учитывать более высокую 
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распространенность раскручивания винта именно при 
«наружном шестиграннике», что в свою очередь 
увеличивает размер зазора СИА. В исследовании 
бактериальная контаминация была изучена в статичном 
положении без имитации жевательной нагрузки, 
следовательно в естественных условиях полости рта в 
процессе функционирования ортопедической конструкции 
произойдёт увеличение зазора на стыке из-за эффекта 
перекачки между внутренними поверхностями имплантата 
и окружающими тканями. Также следует учитывать и 
различие в размерах бактериальных клеток представителей 
микрофлоры полости рта, что непосредственно влияет на 
способность проникать во внутренний интерфейс ДИ.   

Выводы. Таким образом, результаты исследования 
показали, что различные типы соединения имплантата с 

абатментом отличаются степенью герметичности в области 
стыка. Оптимальные результаты были получены в образцах 
с внутреннее соединение типа конуса Морзе с винтовой 
фиксацией. Учитывая факт присутствия эффекта перекачки 
между внутренним интерфейсом ДИ и окружающими 
тканями, актуальным является применение дополнительных 
средств для герметизации области СИА, создающих не 
только физический барьер для бактериальной 
контаминации, но имеющих в своём составе 
противомикробные вещества в качестве химического 
барьера. Данные вопросы требуют проведения 
дополнительных исследований по изучению эффективности 
герметизирующих средств.
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