
Ìàòåìàòè÷åñêèåñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå2001, âûï. 8, ñ. 52�55 ÓÄÊ 519.6:611.716.4:616.716.4-089.28-053:612.015ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÈÍÒÀÊÒÍÎ�ÎÌÎËß�À È ÌÎËß�À ÏÎÑËÅ �ÅÌÈÑÅÊÖÈÈÂ.Ì. Ñåìåíþê, À.Â. Àðòþõîâ, À.Â. Ñûðöîâà, À.Ê. �óöA part of the rown and one of molar-roots an be used as a base for dentures.We have applied morphologial findings and omputer modeling in order tomathematially motivate the use the remained root and a part of the rown.Îñëîæíåííûé êàðèåñ èëè òðàâìà ìîãóò âûçûâàòü ðàçðóøåíèå îäíîãî èç êîð-íåé äâóêîðíåâûõ çóáîâ, òîãäà êàê âòîðîé êîðåíü íå áûë ïîäâåðæåí ðàçðóøåíèþ.Âîçìîæíî ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â êîñòíîé òêàíè ÷åëþñòè âîêðóãïîðàæåííîãî êîðíÿ, â òî æå âðåìÿ êîñòíàÿ òêàíü ÷åëþñòè âîêðóã âòîðîãî êîðíÿîñòàåòñÿ èíòàêòíîé (çäîðîâîé). Â ýòîì ñëó÷àå âðà÷àì-ñòîìàòîëîãàì ïðèõîäèò-ñÿ ðåøàòü âîïðîñ î ïîëíîì óäàëåíèè çóáà. Ìåæäó òåì óäàëåíèå çóáà âûçûâàåòðåçîðáöèþ êîñòíîé òêàíè àëüâåîëÿðíîãî îòðîñòêà è ïîâûøåíèå �óíêöèîíàëü-íûõ íàãðóçîê íà ïàðîäîíò ñîñåäíèõ çóáîâ. Äëÿ ïðî�èëàêòèêè ýòèõ îñëîæíåíèé÷àñòü êîðîíêè è îäèí èç êîðíåé ìíîãîêîðíåâîãî çóáà ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâè-ÿõ ìîæíî ñîõðàíèòü è èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îïîðû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèéçóáíûõ ïðîòåçîâ.×òîáû ìàòåìàòè÷åñêè îáîñíîâàòü èñïîëüçîâàíèå îñòàâøèõñÿ êîðíÿ è ÷àñòèêîðîíêè çóáà, ìû ïðèìåíèëè äàííûå ìîð�îëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è êîì-ïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Íà îñíîâå ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ ïîìîùüþïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ¾COSMOSM 2.5¿ ïîñòðîèëè êîìïüþòåðíóþ ìî-äåëü äâóêîðíåâîãî çóáà (èíòàêòíîãî è ïîñëå ãåìèñåêöèè) âìåñòå ñ îêðóæàþùåé÷åëþñòíîé êîñòüþ ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ íà ïðî÷íîñòü ïðè âíåøíèõ íàãðóçêàõ.Ñóòü èñïîëüçîâàííûõ ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:1. Íà èçúÿòûõ èíòàêòíûõ ïåðâûõ è âòîðûõ áîëüøèõ êîðåííûõ çóáàõ (ìîëÿ-ðàõ) ÷åëîâåêà ïîëó÷àëè ïàðàìåòðû êîðîíêè è êîðíÿ.2. Ñòðîèëè êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü çóáà (çäîðîâîãî çóáà è çóáà ïîñëå ãåìè-ñåêöèè) âìåñòå ñ îêðóæàþùåé åãî ÷åëþñòíîé êîñòüþ.3. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ¾COSMOSM2.5¿ ìîäåëèðîâàëè äå�îðìèðîâàíèå çóáà è îêðóæàþùåé ÷åëþñòíîé êîñòèïîä âëèÿíèåì çàäàííîé íàãðóçêè, ïîëó÷àëè ïîëíóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëå-íèÿ íàïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèé çäîðîâîãî çóáà è çóáà ïîñëå ãåìèñåêöèè. 2001 Â.Ì. Ñåìåíþê, À.Â. Àðòþõîâ, À.Â. Ñûðöîâà, À.Ê. �óöE-mail: gmaart�other.omsu.omskreg.ru, guts�univer.omsk.suÎìñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ, Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
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�èñ. 1. Ìîäåëü èíòàêòíîãî çóáà. �èñ. 2. Ìîäåëü çóáà ïîñëå ãåìèñåêöèè.Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ íà äàííîì ýòàïå ðàññìàòðèâàëàñü ïëîñêàÿ ìîäåëü,òî åñòü, ïî ñóùåñòâó, ìû ïûòàëèñü óâèäåòü òî, ÷òî ïðîèñõîäèò âíóòðè çóáàâ ìûñëåííî âûäåëåííîì ïëîñêîì ñå÷åíèè, ïðîõîäÿùåì ÷åðåç ãåîìåòðè÷åñêóþîñü çóáà. Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ êîðîíîê è êîðíåé ïðîâîäèëèñü ñ òî÷íîñòüþ äî0,1 ìì. Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåí ðÿä òî÷åê. Èçìåðåíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìèïîçâîëÿåò ñîçäàòü äâóõìåðíóþ ïëîñêóþ ìîäåëü ìîëÿðà.Óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ è íåîáõîäèìûå �èçè÷åñêèå ïîêàçàòåëèäàíû â òàáë.1 è òàáë.2.Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå àðè�ìåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû èçìåðåííûõ çóáîâ (â ìì)ÀÀ1 CC1 DD1 A1C1 RK EE1 SS118,9 19,9 9,9 4,2 8,5 10,6 11,6
Òàáëèöà 2. Ôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîñòíîé òêàíè è äåíòèíàÏëîòíîñòü, lb � s2=in4 Ìîäóëü Þíãà, lb=in2Êîñòü 0:168� 0; 187 � 10�3 2; 03� 2; 75 � 106Äåíòèí 0:168� 0; 187 � 10�3 2; 00� 2; 81 � 106Áûëè ïîñòðîåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè çäîðîâîãî çóáà è çóáà ïîñëå ãåìè-ñåêöèè (ðèñ.2).Ïîÿâëåíèå îáøèðíûõ çîí â êîðíå è êîðîíêå çóáà ñ íàïðÿæåíèÿìè, ïðåâîñõî-äÿùèìè ïðåäåë ïðî÷íîñòè (�â � 20� 40 í/ìì2) äåíòèíà, òðàêòóåòñÿ êàê ñèòó-àöèÿ, âåäóùàÿ ê èõ ðàçðóøåíèþ. Íàêëàäûâàëîñü óñëîâèå íóëåâîãî ãðàíè÷íîãîïåðåìåùåíèÿ (æåñòêîãî çàêðåïëåíèÿ). Íàãðóçêà áðàëàñü òî÷å÷íàÿ, ñîñðåäîòî-÷åííàÿ â òðåõ óçëàõ (èìåþùàÿ îäíó è òó æå âåëè÷èíó â êàæäîì óçëå).Ìû ñìîãëè íàãëÿäíî (íà ýêðàíå ìîíèòîðà) óâèäåòü, êàê ïðîèñõîäèò äå�îð-ìèðîâàíèå çóáà è îêðóæàþùåé ÷åëþñòíîé êîñòè ïîä âëèÿíèåì çàäàííîé íà-ãðóçêè, à òàêæå óâèäåëè ïîëíóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ (â âèäå öâåòíûõ çîí)íàïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèé çóáà.
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�èñ. 3. Íàïðÿæåíèÿ ïðè âåðòèêàëüíîé íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêå äëÿ ìîäåëè çäîðîâîãî çóáà.Âñå ýòî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè ñåðèþ êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîçâîëÿþ-ùèõ îïðåäåëèòü íàïðÿæåííî-äå�îðìèðîâàííûå ñîñòîÿíèÿ çäîðîâîãî çóáà è çó-áà ïîñëå ãåìèñåêöèè. Ñàìûé íåáëàãîïðèÿòíûé è ðåàëüíûé âèä íàãðóçêè � âåð-òèêàëüíàÿ íåñèììåòðè÷íàÿ. Â ñëó÷àå âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè â 3 ê� äëÿ ìîäåëè¾çäîðîâîãî çóáà¿ ïîëó÷åííûå íàïðÿæåíèÿ ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñîãëàñóþòñÿ ñðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå [3℄. Ïðè âåðòèêàëüíîé íåñèììåòðè÷íîé íà-ãðóçêå â 30 ê� âîçíèêàþùèå íàïðÿæåíèÿ íà áîëüøåé ÷àñòè çóáà âîçðàñòàþò,íî åùå íå ïîïàäàþò â êðèòè÷åñêóþ çîíó (äëÿ ðàçðûâà ýòî íàïðÿæåíèÿ îò 20äî 42 Í/ìì2). Åñëè íàãðóçêè ïðèáëèæàþòñÿ ê 60 ê�, òî ïîÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêèñ íàïðÿæåíèÿìè, êîòîðûå óæå ïîïàäàþò â êðèòè÷åñêóþ çîíó (ðèñ.1). Ïðè âåð-òèêàëüíîé íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêå â 90 ê� íàïðÿæåíèÿ íà áîëüøèõ ó÷àñòêàõäåíòèíà ïîïàäàþò â çîíó ðàçðóøåíèÿ (ãäå �x; �y > 42H/ìì2).Ëîêàëüíî, íà î÷åíü ìàëûõ ó÷àñòêàõ êîðíÿ âîçíèêàþùèå íàïðÿæåíèÿ ïî âåð-òèêàëè è ïî ãîðèçîíòàëè ïîïàäàþò â êðèòè÷åñêóþ çîíó óæå ïðè ïðèáëèæåíèèíàãðóçêè ê 30 ê� (ðèñ. 1), â çîíó ðàçðóøåíèÿ � ïðè íàãðóçêå âûøå 30 ê�. Àíà-ëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è ïðè íàãðóçêå ïîä óãëîì 45Æ ê îñè çóáà.Ïðè íåñèììåòðè÷íîé âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå â 3 ê� äëÿ ìîäåëè çóáà ïîñëåãåìèñåêöèè (ðèñ.2) âîçíèêàþò íàïðÿæåíèÿ áîëüøèå, ÷åì ïðè ýòîé æå íàãðóçêåíà çäîðîâûé çóá, íî îíè åùå íå ïîïàäàþò â êðèòè÷åñêóþ çîíó. Åñëè íàãðóçêàïðèáëèæàåòñÿ ê 30 ê�, òî â äåíòèíå ïîÿâëÿþòñÿ çîíû ñ êðèòè÷åñêèìè íàïðÿ-æåíèÿìè (ðèñ.2). Ïðè íàëè÷èè äå�åêòîâ (ìèêðîòðåùèí) â äåíòèíå îñòàâøàÿñÿ÷àñòü êîðîíêè ïîäâåðæåíà ðàçðóøåíèþ â îáëàñòè ýòèõ äå�åêòîâ. Óâåëè÷èâàÿíàãðóçêó äî 60ê� è äàëåå, ìû ìîæåì íàáëþäàòü äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå çîí ñêðèòè÷åñêèì íàïðÿæåíèåì, ïîÿâëÿþòñÿ çîíû ðàçðóøåíèÿ.Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþ-ùèå âûâîäû:� äàííûå ìîð�îëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ êîì-ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äâóõêîðíåâîãî çóáà (èíòàêòíîãî, ïîñëå ãåìè-ñåêöèè);� çóá ïîñëå ãåìèñåêöèè ìîæåò íå òîëüêî óäåðæèâàòüñÿ â àëüâåîëå ÷åëþ-ñòè, íî è âîñïðèíèìàòü äîïîëíèòåëüíóþ íàãðóçêó çà ñ÷åò ðåçåðâíûõ ñèë
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�èñ. 4. Íàïðÿæåíèÿ ïðè âåðòèêàëüíîé íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêå äëÿ ìîäåëè çóáà ïîñëåãåìèñåêöèè.ïàðîäîíòà;� â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ ýòè ñèëû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ñîçäàíèè îð-òîïåäè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé.Ëèòåðàòóðà1. Êíÿçåâà Ì.Á.Ïîäãîòîâêà çóáîâ è ïàðîäîíòà ê ïðèìåíåíèþ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõïðîòåçîâ: Àâòîðå�. äèñ. êàíä. ìåä. íàóê: 14.00.21/ ÀÎ ¾Ñòîìàòîëîãèÿ¿.-Ì.,1997.-16 ñ.2. Âîðîáüåâ Â.À. Âûáîð êîíñòðóêöèè çóáíûõ ïðîòåçîâ è èìïëàíòàíòíûõ ñèñòåìíà îñíîâå ïðîãðàììíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ëå÷åíèè áîëüíûõ ñðàçëè÷íûìè äå�åêòàìè çóáíûõ ðÿäîâ: Àâòîðå�. äèñ.: ä-ðà ìåä. íàóê. Îìñê, 19973. �óö À.Ê., Êàïîòèíà Ò.Í., Ïàíîâà Í.È., Ñåìåíþê Â.Ì., Ôàéçóëëèí �.Ò., ßêî-âëåâ Ê.Ê. Ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ê èñïîëüçîâàíèþ êîðíåé �ðîíòàëüíûõçóáîâ, ðàçðóøåííûõ íèæå óðîâíÿ äåñíû, ïîä øòè�òîâûå êîíñòðóêöèè. Äåï. âÂÈÍÈÒÈ 21.06.95. N 1790 - È95. 22ñ.4. Ïàðòîí Â.Ç. Ìåõàíèêà ðàçðóøåíèÿ: îò òåîðèè ê ïðàêòèêå. Ì.:Íàóêà, 1990.5. Ñåãåðëèíä Ë. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ì., 1979.6. Ìàðêèí Â.À. Ïðîãíîçèðîâàíèå îñëîæíåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòàëëîêåðàìè÷å-ñêèõ ïðîòåçîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ : Àâòîðå�.äèñ. êàíä. ìåä. íàóê: 14.00.21. Ìîñê. ãîñ. ìåäèêî-ñòîìàòîëîã. óí-ò, 1999. -24 ñ.7. Êàïîòèíà Ò.Í., Ñåìåíþê Â.Ì., ßêîâëåâ Ê.Ê., �óö À.Ê., Ïàíîâà Í.È. Ìàòåìàòè-÷åñêîå îáîñíîâàíèå ê èñïîëüçîâàíèþ êóëüòåâîé øòè�òîâîé âêëàäêè ñ ¾âîðîò-íè÷êîì¿ ïðè ðàçðóøåíèè êîðíåé çóáîâ íèæå óðîâíÿ äåñíû // Âåñòíèê Îìñêî- ãîóíèâåðñèòåòà. 1996. N.2. C.17-19.8. Ñåìåíþê Â.Ì., �óö À.Ê., Êàïîòèíà Ò.Í., Âàãíåð Â.Ë. Âûíîñëèâîñòü îïîðíî-óäåðæèâàþùåãî àïïàðàòà çóáà, âîññòàíîâëåííîãî ëèòîé êóëüòåâîé øòè�òîâîéêîíñòðóêöèåé, ê âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå // Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîéñòîìàòîëîãèè: ïðîáëåìû óðàëüñêîãî ðåãèîíà. ìàòåðèàëû êîí�åðåíöèè ñòîìàòîëî-ãîâ 20-22 ìàÿ 1997 ã., Åêàòåðèíáóðã. � Óðàëüñêàÿ ãîñ. ìåä. àêàäåìèÿ, Åêàòíðèíáóðã,1997. Ñ.211-213


