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Íàìè ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èíòðàîïå-
ðàöèîííîãî êîíòðîëÿ â ïðîöåññå ñòîìàòîëî-
ãè÷åñêîé èìïëàíòàöèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðè-
ìåíÿëñÿ ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ïîðòàòèâíûé
ðåíòãåíîäèàãíîñòè÷åñêèé êîìïëåêñ «ÏÀÐÄÓÑ-
Ñòîìà» â ñîñòàâå «ðó÷íîãî» ìèêðîôîêóñíîãî
ðåíòãåíîâñêîãî àïïàðàòà «ÏÀÐÄÓÑ-Ð» è óñ-
òðîéñòâà äëÿ âèçóàëèçàöèè ðåíòãåíîâñêîãî
èçîáðàæåíèÿ íà îñíîâå ðåíòãåíî÷óâñòâèòåëü-
íîé ÏÇÑ-ìàòðèöû.

Îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ
êîìïëåêñà «ÏÀÐÄÓÑ-Ñòîìà» ÿâëÿåòñÿ ÷ðåç-
âû÷àéíî íèçêàÿ ýêñïîçèöèÿ îäíîãî ñíèìêà
– ìåíåå 0,05 ìÀñ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ýêñïîçè-
öèÿ ïîðòàòèâíîãî àïïàðàòà «NOMAD» ñî-
ñòàâëÿåò 0,5 ìÀñ. Áåçîïàñíûå óñëîâèÿ ðà-
áîòû ïåðñîíàëà ïðè íîìèíàëüíîì ðåæèìå
ðàáîòû àïïàðàòà «ÏÀÐÄÓÑ-Ð» äîñòèãàþòñÿ
óæå íà ðàññòîÿíèè âûòÿíóòîé ðóêè.

Ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàçëè÷íûå îïå-
ðàöèè ïî îáðàáîòêå ïîëó÷àåìûõ äåíòàëüíûõ
ñíèìêîâ, â ò. ÷.:

 – ðåãóëèðîâêó ÿðêîñòè è êîíòðàñòíî-
ñòè èçîáðàæåíèÿ;

 – èçìåíåíèå íåãàòèâíîãî èçîáðàæåíèÿ
íà ïîçèòèâíîå;

 – èçìåðåíèÿ êîðíåâîãî êàíàëà è îöåí-
êó åãî êðèâèçíû, ðàçìåðîâ èìïëàíòàöèîí-
íîãî ëîæà, ðàññòîÿíèÿ äî áëèçëåæàùèõ àíà-
òîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð;

 – ïîñòðîåíèå äåíñèòîãðàììû â ëþáîé
îáëàñòè;

 – âêëþ÷åíèå ïñåâäîöâåòà è ïñåâäî-
ðåëüåôà (äëÿ îáëåã÷åíèÿ âîñïðèÿòèÿ äåòàëåé
èçîáðàæåíèÿ);

 – óâåëè÷åíèå èíòåðåñóþùåé îáëàñòè
íà ñíèìêå ïðè ïîìîùè öèôðîâîé ëóïû;

 – âûâåäåíèå íà ýêðàí ñåðèè èçîáðà-
æåíèé;

 – õðàíåíèå èíôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ êîì-
ìåíòàðèè ðåíòãåíîëîãà, â áàçå äàííûõ.

Â õîäå ñòîìàòîëîãè÷åñêîé èìïëàíòàöèè
áûëî îáñëåäîâàíî áîëåå 100 ïàöèåíòîâ. Íà
ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ äåíòàëüíîé èìïëàíòà-
öèè âñåì èì âûïîëíÿëàñü îðòîïàíòîìîãðà-
ôèÿ. Îäíàêî äîñòîâåðíî ïîëó÷èòü äàííûå î
âûñîòå àëüâåîëÿðíûõ îòðîñòêîâ âåðõíåé ÷å-
ëþñòè, àëüâåîëÿðíîé ÷àñòè íèæíåé ÷åëþñòè,
îá èõ òîëùèíå, ðàññòîÿíèè äî ñòåíêè íèæíå-
÷åëþñòíîãî êàíàëà, ìåíòàëüíîãî îòâåðñòèÿ,
äíà âåðõíå÷åëþñòíîé ïàçóõè è äíà ïîëîñòè
íîñà ïî îðòîïàíòîìîãðàììå áûëî íåâîçìîæ-

íî, îñîáåííî ó ïàöèåíòîâ ñ äåôèöèòîì êîñò-
íîé òêàíè. Ðåêîìåíäóåìûå â ýòîì ñëó÷àå ñïè-
ðàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ è äåí-
òàëüíàÿ îáúåìíàÿ òîìîãðàôèÿ ïîçâîëÿþò
ñóùåñòâåííî äîïîëíèòü äàííûå îðòîïàíòî-
ìîãðàôèè, íî çà÷àñòóþ ýòîãî òàêæå áûâàåò
íåäîñòàòî÷íî.

Ïîýòîìó íà èíòðàîïåðàöèîííîì ýòàïå
äåíòàëüíîé èìïëàíòàöèè âñåì ïàöèåíòàì
íàìè âûïîëíÿëàñü ìèêðîôîêóñíàÿ ðåíòãåíî-
ãðàôèÿ ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî ïîðòàòèâíî-
ãî ðåíòãåíîäèàãíîñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà
«ÏÀÐÄÓÑ-Ñòîìà».

 Ïåðâûé ñíèìîê ïðåäïîëàãàåìîé îáëà-
ñòè èìïëàíòàöèè âûïîëíÿëñÿ äî ðàçðåçà
ìÿãêèõ òêàíåé ïîëîñòè ðòà. Íà ïîëó÷åííûõ
èçîáðàæåíèÿõ îöåíèâàëàñü òðàáåêóëÿðíàÿ
ñòðóêòóðà êîñòíîé òêàíè, èçìåðÿëîñü ðàññòî-
ÿíèå äî äíà âåðõíå÷åëþñòíîé ïàçóõè è ïî-
ëîñòè íîñà íà âåðõíåé ÷åëþñòè, äî âåðõíåé
ñòåíêè íèæíå÷åëþñòíîãî êàíàëà è ìåíòàëü-
íîãî îòâåðñòèÿ íèæíåé ÷åëþñòè.

 Âòîðîé ñíèìîê äåëàëè ñðàçó ïîñëå íà-
íåñåíèÿ ôðåçîâîãî îòâåðñòèÿ, ÷òî äàâàëî âîç-
ìîæíîñòü êîíòðîëÿ ãëóáèíû èìïëàíòàöèîí-
íîãî ëîæà è îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî áëèç-
ëåæàùèõ àíàòîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

 Òðåòèé ñíèìîê âûïîëíÿëñÿ ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ óñòàíîâêè èìïëàíòàòà. Ñ ïîìîùüþ
ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ ïðîâîäèëàñü îöåí-
êà ïðàâèëüíîñòè óñòàíîâêè èìïëàíòàòà ïî
îòíîøåíèþ ê ñîñåäíèì çóáàì è ê äðóãèì
âàæíûì àíàòîìè÷åñêèì ñòðóêòóðàì. Òàêæå
îöåíèâàëàñü ñòåïåíü ïîãðóæåíèÿ èìïëàí-
òàòà è ñîñòîÿíèå êîñòíûõ ñòðóêòóð â îêîëî-
èìïëàíòàöèîííîé çîíå.

Áëàãîäàðÿ ìàëûì ãàáàðèòàì è ìàññå ðåí-
òãåíîâñêîãî àïïàðàòà, à òàêæå íèçêîé èí-
òåíñèâíîñòè íåèñïîëüçóåìîãî èçëó÷åíèÿ
äèàãíîñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
íåïîñðåäñòâåííî â îïåðàöèîííîé ïàöèåí-
òàì, íàõîäèâøèìñÿ â ñòîìàòîëîãè÷åñêîì
êðåñëå.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî
ìèêðîôîêóñíàÿ ðåíòãåíîãðàôèÿ ïîçâîëèëà íà
ðàííèõ ýòàïàõ âìåøàòåëüñòâà â îïåðàöèîí-
íîé óòî÷íèòü ñîñòîÿíèå ñòåíîê âåðõíå÷åëþ-
ñòíûõ ïàçóõ, íèæíå÷åëþñòíîãî êàíàëà, ïîëî-
æåíèå ìåíòàëüíîãî îòâåðñòèÿ â çîíå ïðåä-
ïîëàãàåìîé èìïëàíòàöèè, îïðåäåëèòü è óòî÷-
íèòü ðàçìåðû àëüâåîëÿðíîãî îòðîñòêà âåðõ-
íåé ÷åëþñòè è àëüâåîëÿðíîé ÷àñòè íèæíåé
÷åëþñòè, ïðîñëåäèòü õàðàêòåð òðàáåêóëÿðíîé
ñòðóêòóðû êîñòè.
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Â ïðîöåññå íàíåñåíèÿ ôðåçîâîãî îòâåð-
ñòèÿ ó 30 ïàöèåíòîâ áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ôîð-
ìèðóåìîå èìïëàíòàöèîííîå ëîæå âïëîòíóþ
ïðèëåæèò ê âåðõíåé ñòåíêå íèæíå÷åëþñòíîãî
êàíàëà èëè ê ìåíòàëüíîìó îòâåðñòèþ. Ïåð-
ôîðàöèÿ íèæíåé ñòåíêè âåðõíå÷åëþñòíîé
ïàçóõè íà 2 ìì âûÿâëåíà ó 3 ïàöèåíòîâ. Ïî-
ýòîìó ïîñëåäóþùèå ýòàïû èìïëàíòàöèè îñó-
ùåñòâëÿëèñü ñ ó÷åòîì ýòèõ äàííûõ ñ ìåíü-
øèì çàãëóáëåíèåì èìïëàíòàòà â ñôîðìèðî-
âàííîå èìïëàíòàöèîííîå ëîæå.

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ èìïëàíòàòîâ ìèêðî-
ôîêóñíàÿ ðåíòãåíîãðàôèÿ ïîçâîëèëà óòî÷íèòü
ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè è îñíîâíûìè àíà-
òîìè÷åñêèìè îðèåíòèðàìè, à òàêæå ïðîâå-
ðèòü ïðàâèëüíîñòü íàïðàâëåíèÿ îñè èìïëàí-
òàòà, ÷òî áûëî âàæíî äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïðî-
ãíîçà òå÷åíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà.
Êðîìå òîãî, ó âñåõ ïàöèåíòîâ èíòðàîïåðàöè-
îííàÿ ìèêðîôîêóñíàÿ ðåíòãåíîãðàôèÿ ïîçâî-
ëèëà ïîëó÷èòü ðåçêîå è êîíòðàñòíîå èçîáðà-
æåíèå ïåðèîäîíòàëüíîé ùåëè, êîðíåâîãî êà-
íàëà ñìåæíûõ çóáîâ è ñîñòîÿíèÿ êîñòíîé
òêàíè â îáëàñòè èìïëàíòàöèè. Ïðåèìóùåñòâà
ìèêðîôîêóñíîãî ðåíòãåíîãðàôèè ñîñòîÿò òàê-
æå â ïîëó÷åíèè óâåëè÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ,

â ëó÷øåé ïåðåäà÷è ìåëêèõ äåòàëåé ïðè áîëü-
øåé ãëóáèíå ðåçêîñòè äëÿ íåïîäâèæíûõ
îáúåêòîâ íåáîëüøîé òîëùèíû.

Èíòðàîïåðàöèîííàÿ ìèêðîôîêóñíàÿ
ðåíòãåíîãðàôèÿ îáåñïå÷èëà âîçìîæíîñòü ó
âñåõ ïàöèåíòîâ îñóùåñòâëÿòü íàäåæíûé êîí-
òðîëü ãëóáèíû ëîæà èìïëàíòàòà è îöåíèòü
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ëîæåì è ñìåæíûìè àíà-
òîìè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè. Ó 52 ïàöèåí-
òîâ ìèêðîôîêóñíàÿ ðåíòãåíîãðàôèÿ óòî÷íèëà
òåõíèêó èìïëàíòàöèè â õîäå îïåðàöèè, â 80%
ñëó÷àåâ ïîêàçàëà ïðåäïî÷òåíèå òåõíèêè ôðå-
çåðîâàíèÿ ïåðåä îñòåîòîìèåé.

Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîôîêóñíàÿ ðåíòãåíî-
ãðàôèÿ íà èíòðàîïåðàöèîííîì ýòàïå äåíòàëü-
íîé èìïëàíòàöèè äàåò âîçìîæíîñòü íåïîñðåä-
ñòâåííî êîíòðîëèðîâàòü îïåðàöèîííûé ïðî-
öåññ. Ðàäèàöèîííàÿ íàãðóçêà ïðè ýòîì íà ïà-
öèåíòà è îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë ìèíèìàëü-
íà. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ìåòîäîâ ðåíòãåíî-
äèàãíîñòèêè (îðòîïàíòîìîãðàôèè, ñïèðàëüíîé
êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè) â ðàííèé ïîñëå-
îïåðàöèîííûé ïåðèîä ïðè îäíîâðåìåííîì
ñíèæåíèè ðèñêà ðàçâèòèÿ âîçìîæíûõ îñëîæ-
íåíèé â õîäå äàííîãî âèäà ëå÷åíèÿ.
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íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ îäíîêîðíåâîãî çóáà ñ ó÷åòîì ïëàñ-
òè÷åñêèõ äåôîðìàöèé.

Èçó÷åíèå àäàïòàöèîííî-êîìïåíñàòîðíûõ
âîçìîæíîñòåé îïîðíî-óäåðæèâàþùåãî àïïà-
ðàòà çóáîâ èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå â êëèíèêå îðòîïåäè÷åñêîé ñòîìàòîëî-
ãèè. Âûíîñëèâîñòü çóáà ê ôóíêöèîíàëüíîé
íàãðóçêå îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì ïàðîäîí-
òà è ÷àñòè÷íî êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñ-
òÿìè ïðîòåçà, êîòîðûé ïðèìåíÿþò äëÿ âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîãî ëå÷åíèÿ. Ïðîáëåìó âûáîðà
ïåðåäàþùåé íà çóá æåâàòåëüíîå äàâëåíèå
êîíñòðóêöèè ðåøàåò âðà÷ â êàæäîì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå.

Áþãåëüíûå ïðîòåçû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
ãðóïïû ñ êëàììåðíîé è çàìêîâîé ôèêñà-
öèåé. ×àñòî îïîðíî-óäåðæèâàþùèé àïïà-
ðàò çóáîâ, íà êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ êëàì-
ìåðû è çàìêîâûå êðåïëåíèÿ ñúåìíûõ ïðî-
òåçîâ, ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ äîïîëíè-
òåëüíîé íàãðóçêè, ÷òî ñî âðåìåíåì ïðèâî-
äèò ê ïåðåãðóçêå îïîðíûõ çóáîâ è èõ óäà-
ëåíèþ. Íåîáû÷íàÿ ïî íàïðàâëåíèþ íàãðóç-
êà íà çóá ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè
ìîæåò ïðèâåñòè ê ôóíêöèîíàëüíûì èçìå-
íåíèÿì â ñîñóäàõ ïåðèîäîíòà, ðàçâèòèþ çà-
ñòîéíûõ ÿâëåíèé è âîçíèêíîâåíèþ ó÷àñò-
êîâ èøåìèè â ïåðèîäîíòå.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ îöåíêà ïåðåäà÷è æåâàòåëüíîãî äàâëå-
íèÿ ïî öåíòðàëüíîé îñè çóáà è íà íåêîòî-
ðîì óäàëåíèè îò íåå.

Ðàññìîòðåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) çóáà ìàòåìàòè÷åñêè
ñâÿçàíî ñ èçó÷åíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿ-
æåíèé â çóáå è êîñòíîé òêàíè â çàâèñèìîñ-
òè îò ñïîñîáà ïåðåäà÷è æåâàòåëüíîãî äàâëå-
íèÿ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òêàíè ïàðîäîíòà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé óïðóãîïëàñòè÷åñêóþ àíèçî-
òðîïíóþ ñðåäó, ïîòðåáîâàëîñü ïðèìåíåíèå
íåëèíåéíûõ ïî ìàòåðèàëó è ãåîìåòðèè óðàâ-
íåíèé, îïèñûâàþùèõ ÍÄÑ òâåðäîãî òåëà.

Äëÿ äèñêðåòèçàöèè èñõîäíîé îáëàñòè
ðàñ÷åòà èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà âûïóêëûõ
îêòàýäðîâ è òåòðàýäðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ãðà-
íèöû ïåðåñå÷åíèÿ â âèäå ñèñòåì ÷åòûðåõó-
ãîëüíèêîâ è òðåóãîëüíèêîâ (âíóòðè ýëåìåí-
òîâ ïðîâîäèëàñü òðåõëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ).
Êðîìå òîãî, ïîòðåáîâàëîñü ïðèìåíåíèå ñïå-
öèàëüíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñèñòåì íåëèíåé-
íûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

Óäàëîñü ìàòåìàòè÷åñêè óñòàíîâèòü, ÷òî
ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ îðòîïåäè÷åñêîãî ëå÷å-
íèÿ êëàììåðîâ è çàìêîâûõ êðåïëåíèé, ïåðå-


