
Ìàòåìàòè÷åñêèåñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå2003, âûï. 12, ñ. 107�112 ÓÄÊ 616.314.11ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÄÂÓÊÎ�ÍÅÂÎ�ÎÇÓÁÀ ÏÎÑËÅ ÊÎ�ÎÍÀ�Î�ÀÄÈÊÓËß�ÍÎÉÑÅÏÀ�ÀÖÈÈÍ.Í. Íåñêðåáà, À.Ê. �óö, Â.Ì. Ñåìåíþê, À.Â. ÀðòþõîâÂâåäåíèåÂ ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ óäàëåíèÿ äâóêîðíåâîãî çóáà ïðèëîêàëèçàöèè 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 îñîáåííîñòåéñèñòåìû 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 ïàðàìåòðûâíåøíèõ íàãðóçîê [4,7,9-16℄.1. ÖåëüÎïðåäåëèòü âîçìîæíóþ ñòåïåíü íàãðóæåíèÿ ñåãìåíòîâ äâóêîðíåâûõ çóáîâ,îñòàâøèõñÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè.2. Ìàòåðèàë è ìåòîäèêàÑ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íîé âåëè÷è-íîé íàãðóçêè (ñâÿçêà ïàêåòîâ ïðîãðàìì ¾SOLIDWORKS 2001/COSMOWORKS6.0¿ 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 ïðèíåñèììåòðè÷íîé âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå â 3 êãêàëüíóþ íåñèììåòðè÷íóþ íàãðóçêó â 3, 30, 60 è 90 êã. Äëÿ óïðîùåíèÿ ìîäåëèïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îáúåêò öåëèêîì ñîñòîèò èç äåíòèíà. Ìîäåëè ðåàëèçîâàíûäëÿ óíè�èöèðîâàííîãî îáúåêòà, ñî÷åòàþùåãî â ðàâíîé ñòåïåíè ñðåäíèå àðè�-ìåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïåðâîãî è âòîðîãî íèæíèõ áîëüøèõ êîðåííûõ çóáîâ. Ïðèîñóùåñòâëåíèè êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íàêëàäûâàëîñü óñëîâèå íóëåâîãîãðàíè÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ (æåñòêîãî çàêðåïëåíèÿ). Ïîëó÷åíà ïîëíàÿ êàðòèíàðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèé (â âèäå öâåòíûõ çîí). Ïîÿâëåíèå îá-øèðíûõ çîí ñ íàïðÿæåíèÿìè, ïðåâîñõîäÿùèìè ïðåäåë ïðî÷íîñòè äåíòèíà � 42í/ìì2 [5, 6℄ òðàêòîâàëè êàê ñèòóàöèþ, âåäóùóþ ê ðàçðóøåíèþ.3. �åçóëüòàòûÏðè 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 ïðèíàãðóçêå 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 íàãðóçêåâ 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 ÿâëÿåòñÿîäíîçíà÷íî êðèòè÷åñêèì äëÿ ìîäåëè ñåãìåíòîâ íèæíåãî ìîëÿðà, îñòàâøèõñÿ âàëüâåîëå ÷åëþñòè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè.
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�èñ. 2. Íàïðÿæåíèÿ äëÿ ìîäåëè ñåãìåíòà çóáà ïîñëå êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè ïðèíåñèììåòðè÷íîé âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå â 30 êã

�èñ. 3. Íàïðÿæåíèÿ äëÿ ìîäåëè ñåãìåíòà çóáà ïîñëå êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè ïðèíåñèììåòðè÷íîé âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå â 60 êã
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�èñ. 4. Íàïðÿæåíèÿ äëÿ ìîäåëè ñåãìåíòà çóáà ïîñëå êîðîíàðîðàäèêóëÿðíîé ñåïàðàöèè ïðèíåñèììåòðè÷íîé âåðòèêàëüíîé íàãðóçêå â 90 êã

�èñ. 5. �ðà�èê çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèé ñåãìåíòîâ ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ ñåïàðàöèè îòçíà÷åíèé âåðòèêàëüíîé íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêè (ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ � ïðåäåëïðî÷íîñòè äåíòèíà)
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