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Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ óäàëåíèÿ äâóêîðíåâîãî çóáà ïðè

ëîêàëèçàöèè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â îáëàñòè �óðêàöèè (ðàñõîæäåíèÿ) êîð-

íåé èñïîëüçóþò çóáîñîõðàíÿþùóþ îïåðàöèþ � êîðîíàðîðàäèêóëÿðíóþ ñåïàðà-

öèþ. Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå óñïåõè, äîñòèãíóòûå ïðè ðåøåíèè äàííîé ïðî-

áëåìû [2,3,8,17℄, íåò ïîëíûõ äàííûõ î âîçìîæíîé ñòåïåíè íàãðóæåíèÿ îïîðíî-

óäåðæèâàþùåãî àïïàðàòà çóáà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñåïàðàöèè. ßâëÿåòñÿ ëè ïåð-

ñïåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííûõ ñåãìåíòîâ? Äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé

ñèñòåìû ¾çóá � êîñòíàÿ òêàíü ïàðîäîíòà¿, âîçìîæíî ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíî-

ãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà îñíîâå ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ), êîòîðûé ïîç-

âîëÿåò ñîçäàâàòü ìîäåëè ëþáîé ãåîìåòðè÷åñêîé ñëîæíîñòè ñ çàäàííîé òî÷íî-

ñòüþ, ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû îáúåêòà è ëåãêî èçìåíÿòü ïàðàìåòðû

âíåøíèõ íàãðóçîê [4,7,9-16℄.

1. Öåëü

Îïðåäåëèòü âîçìîæíóþ ñòåïåíü íàãðóæåíèÿ ñåãìåíòîâ äâóêîðíåâûõ çóáîâ,

îñòàâøèõñÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè.

2. Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íîé âåëè÷è-

íîé íàãðóçêè (ñâÿçêà ïàêåòîâ ïðîãðàìì ¾SOLIDWORKS 2001/COSMOWORKS

6.0¿ íà îñíîâå ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ) èçó÷åíû ïîêàçàòåëè íàïðÿæåííî-

äå�îðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ èíòàêòíûõ ñåãìåíòîâ äâóêîðíåâûõ çóáîâ íà ïðè-

ìåðå íèæíèõ áîëüøèõ êîðåííûõ çóáîâ (íèæíèõ ìîëÿðîâ) ïðè ðàçëè÷íûõ âåëè-

÷èíàõ íàãðóçêè. Îñíîâîé êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé ñëóæèëè ðåçóëüòàòû ìîð�î-

ìåòðèè [1℄. Èñïîëüçîâàëè òðåõìåðíûå ìîäåëè îáúåêòîâ. Ìîäåëèðîâàëè âåðòè-
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�èñ. 1. Íàïðÿæåíèÿ äëÿ ìîäåëè ñåãìåíòà çóáà ïîñëå êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè ïðè

íåñèììåòðè÷íîé âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå â 3 êã

êàëüíóþ íåñèììåòðè÷íóþ íàãðóçêó â 3, 30, 60 è 90 êã. Äëÿ óïðîùåíèÿ ìîäåëè

ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îáúåêò öåëèêîì ñîñòîèò èç äåíòèíà. Ìîäåëè ðåàëèçîâàíû

äëÿ óíè�èöèðîâàííîãî îáúåêòà, ñî÷åòàþùåãî â ðàâíîé ñòåïåíè ñðåäíèå àðè�-

ìåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïåðâîãî è âòîðîãî íèæíèõ áîëüøèõ êîðåííûõ çóáîâ. Ïðè

îñóùåñòâëåíèè êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íàêëàäûâàëîñü óñëîâèå íóëåâîãî

ãðàíè÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ (æåñòêîãî çàêðåïëåíèÿ). Ïîëó÷åíà ïîëíàÿ êàðòèíà

ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèé (â âèäå öâåòíûõ çîí). Ïîÿâëåíèå îá-

øèðíûõ çîí ñ íàïðÿæåíèÿìè, ïðåâîñõîäÿùèìè ïðåäåë ïðî÷íîñòè äåíòèíà � 42

í/ìì2 [5, 6℄ òðàêòîâàëè êàê ñèòóàöèþ, âåäóùóþ ê ðàçðóøåíèþ.

3. �åçóëüòàòû

Ïðè âåðòèêàëüíîé íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêå íàèáîëüøèå íàïðÿæåíèÿ ðåãè-

ñòðèðîâàëè â îáëàñòè ïðèëîæåíèÿ ñèëû. Îíè ñîñòàâëÿëè 3,7 í/ìì2 ïðè íà-

ãðóçêå â 3 êã (ðèñ.1), 34,3 í/ìì2 ïðè íàãðóçêå â 30 êã (ðèñ.2), 67,0 í/ìì2 ïðè

íàãðóçêå â 60 êã (ðèñ.3), à ïðè íàãðóçêå â 90 êã � 104,3 í/ìì2 (ðèñ.4). Íåñèììåò-

ðè÷íàÿ íàãðóçêà â 3 êã íå îêàçûâàåò íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà òâåðäûå òêàíè ñåã-

ìåíòîâ ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè. Ïðè íàãðóçêå

â 30 êã ïðåäåë ïðî÷íîñòè íå ïåðåéäåí, îäíàêî âíóòðåííåå íàïðÿæåíèå â íåêî-

òîðûõ îáëàñòÿõ ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíûì. Óâåëè÷åíèå íàãðóçêè äî 60 êã âû-

çûâàåò ïîÿâëåíèå çîí ñ íàïðÿæåíèÿìè, ïðåâîñõîäÿùèìè êðèòè÷åñêèé ïðåäåë,

ò.å. ïîÿâëÿþòñÿ çîíû ðàçðóøåíèÿ. Íàãðóæåíèå ñî çíà÷åíèåì â 90 êã ÿâëÿåòñÿ

îäíîçíà÷íî êðèòè÷åñêèì äëÿ ìîäåëè ñåãìåíòîâ íèæíåãî ìîëÿðà, îñòàâøèõñÿ â

àëüâåîëå ÷åëþñòè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè.
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�èñ. 2. Íàïðÿæåíèÿ äëÿ ìîäåëè ñåãìåíòà çóáà ïîñëå êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè ïðè

íåñèììåòðè÷íîé âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå â 30 êã

�èñ. 3. Íàïðÿæåíèÿ äëÿ ìîäåëè ñåãìåíòà çóáà ïîñëå êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè ïðè

íåñèììåòðè÷íîé âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå â 60 êã
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�èñ. 4. Íàïðÿæåíèÿ äëÿ ìîäåëè ñåãìåíòà çóáà ïîñëå êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè ïðè

íåñèììåòðè÷íîé âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå â 90 êã

�èñ. 5. �ðà�èê çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèé ñåãìåíòîâ ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ ñåïàðàöèè îò

çíà÷åíèé âåðòèêàëüíîé íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêè (ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ � ïðåäåë

ïðî÷íîñòè äåíòèíà)
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Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà íåñèì-

ìåòðè÷íàÿ íàãðóçêà â 30 êã íå ÿâëÿåòñÿ äëÿ öåëîñòíîñòè ñåãìåíòîâ íèæíåãî

ìîëÿðà ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè êðèòè÷åñêîé.

�àçðóøàþùèìè íàïðÿæåíèÿìè ñîïðîâîæäàåòñÿ íàãðóçêà áîëåå 30 êã (ðèñ.5).

Ïîëó÷åííûå â êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ äàííûå î íàïðÿæåííî-

äå�îðìèðîâàííûõ ñîñòîÿíèÿõ ñåãìåíòîâ íèæíèõ áîëüøèõ êîðåííûõ çóáîâ ïîç-

âîëÿþò îõàðàêòåðèçîâàòü îñíîâíûå áèîìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå

ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íîé íàãðóçêè è ñïðîãíîçèðîâàòü �óíêöèîíàëüíóþ öåí-

íîñòü ñåãìåíòîâ êàê âîçìîæíûõ îïîðíûõ ýëåìåíòîâ çóáíûõ ïðîòåçîâ.

Âûâîäû

Ìîð�îìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ ñåãìåíòîâ çóáîâ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ çóáîñîõðàíÿþùèõ

îïåðàöèé â êà÷åñòâå îïîðû îðòîïåäè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Ñåãìåíòû äâóêîðíå-

âûõ çóáîâ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè ñîõðàíÿþò çíà-

÷èòåëüíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè, êðèòè÷åñêîé ÿâëÿåòñÿ íàãðóçêà áîëåå 30 êã.
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