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Резюме
У 72 человек первого периода зрелого возраста с полным комплектом постоянных зубов и физиологическими разновидностями окклюзион-
ных взаимоотношений зубных дуг проведены биометрические исследования гипсовых моделей челюстей и конусно-лучевая компьютерная 
томография. Пациенты в зависимости от расположения резцов распределены на три группы. В первую группу включены пациенты с ме-
зотрузионным положением резцов и величиной межрезцового угла 130–140°. Вторую группу составили люди с физиологической протрузией 
резцов и параметрами межрезцового угла менее 130°. У пациентов третьей группы величина межрезцового угла была более 140° и отме-
чалась физиологическая ретрузия резцов. Анализ морфометрического исследования переднего отдела зубных дуг показал зависимость 
его формы и размеров от вестибулярно-язычного наклона (торка) резцов. У людей с мезотрузионным типом дуг определялось соответствие 
межклыкового и премолярного расстояния. У людей с протрузионным типом дуг отмечалось увеличение расстояния между клыками  
по сравнению с расстоянием между премолярами более чем на 2 мм, а уменьшение межклыкового размера на 2 мм свойственно для 
людей с ретрузионным типом дуг. Полученные данные об особенностях параметров переднего отдела зубных дуг могут быть использованы 
в качестве экспресс-диагностики типа зубных дуг.
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гическая окклюзия.
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Abstract
Biometric studies of plaster models of the jaws and cone-beam computed tomography were carried out in 72 people of the first period of adulthood 
with a full set of permanent teeth and physiological varieties of occlusal relationships of dental arches. Patients, depending on the location of the incisors, 
are divided into three groups. The first group included patients with a mesotrusive incisor position and an inter-incisor angle of 130–140°. The second 
group consisted of people with physiological protrusion of the incisors and the parameters of the inter-incisal angle less than 130°. In patients of the third 
group, the value of the inter-incisal angle was more than 140ы°, and physiological retrusion of the incisors was noted. Analysis of the morphometric study  
of the anterior part of the dental arches showed the dependence of its shape and size on the vestibular-lingual inclination (torque) of the incisors.  
In people with the mesotrusive type of arches, the correspondence between the intercanine and premolar distances was determined. In people with 
protrusive type of arches, an increase in the distance between the canines was noted, compared to the distance between the premolars by more than 
2 mm, and a decrease in the intercanine size by 2 mm is characteristic of people with the retrusive type of arches. The obtained data on the features 
of the parameters of the anterior part of the dental arches can be used as express diagnostics of the type of dental arches.
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Зубочелюстные аномалии (ЗЧА) занимают одно из 
первых мест по распространенности в структуре 

стоматологической заболеваемости населения России. 
Функциональные и морфологические отклонения при 
ортодонтическом обследовании обнаруживаются у 75% 
детей и более чем в 30% случаев у лиц старших возраст-
ных групп. По данным ВОЗ (2005), нуждаемость в ор-
тодонтическом лечении в экономически развитых стра-
нах Евросоюза составляет 37–49%, в странах Северной 
Америки и Австралии – 35% [1–3].

На современном этапе развития стоматологии наблю-
дается значительное повышение уровня оказания орто-
донтической помощи населению, связанное с внедрением 
новых технологий и материалов, ростом профессиона-
лизма врачей-ортодонтов, использования большого ар-
сенала несъемной и съемной ортодонтической техники 
для устранения зубочелюстной патологии [4–8]. В насто-
ящее время у 84% пациентов с ЗЧА ортодонтическое ле-
чение проводится с использованием несъемной аппарату-
ры. Съемные ортодонтические аппараты, выполняющие  
в основном поддерживающую роль, крайне важны на эта-
пах предварительного лечения пациентов доподростково-
го возраста, дополнительной терапии взрослых, а также  
в ретенционной фазе в любых возрастных категориях [9–12]. 
Ортодонтическое лечение пациентов с аномалиями зубоче-
люстной системы может быть выполнено с использованием 
различных методик, отличающихся друг от друга не только 
техническими особенностями, но и самим подходом к ре-
шению проблемы. Анализ результатов лечения проводится 
в различных аспектах: оценка анатомо-функционального 
состояния зубочелюстной системы, окклюзии зубных рядов, 
достижение косметического эффекта [13–19].

Планирование тактики стоматологического лечения 
должно базироваться на тщательном клиническом и па-
раклиническом обследовании, на индивидуальном под-
ходе с учетом комплекса характерных морфометриче-
ских и рентгеноцефалометрических показателей [20–27].  
Отсутствие информативных данных о клиническом, рент-
генологическом и антропометрическом обследовании 
пациентов в конкретных клинических условиях требует 
совершенствования общепринятых традиционных схем, 
создавая предпосылки для повышения эффективности 
ортодонтического лечения [28–30].

Для осуществления более эффективной и рациональной 
диагностики и лечения зубочелюстных аномалий, учиты-
вая индивидуальные особенности пациента, необходимо 
применять наряду с традиционными методами совре-
менные информационные и компьютерные технологии. 
Применение математических методов моделирования 
для диагностики и лечения пациентов с зубочелюстными 
аномалиями позволит значительно повысить качество 
лечебно-диагностического процесса в ортодонтии, обеспе-
чивая возможность более глубокого анализа клинической 
информации [30–39].

Вариабельность параметров зубных дуг обусловлена 
особенностями строения переднего сегмента дуги, где 
немаловажное значение имеет наклон передних зубов 
в вестибулярно-язычную сторону (торковые значения 

зубов). В настоящее время исследователи отмечают, что 
в большинстве случаев изменчивость переднего отдела 
зубных дуг обусловлена не столько расовыми и половыми 
особенностями челюстно-лицевой области, сколько гна-
тическим и дентальным типом лица и верхнечелюстных 
дуг [40–47].

Показаны торковые значения зубов и у людей с раз-
личными типами дуг и представлены подробные сведения  
о размерах дуг в сагиттальном, трансверсальном и диаго-
нальном направлении [48–51].

Следует отметить, что методы измерения зубных дуг 
разнообразны. Наиболее вариабельной структурой зубной 
арки является передний сегмент дуги [52]. По мнению 
Pont, передний отдел дуги ограничен условной линией, 
проходящей через точки Pont на премолярах [53]. Другие 
исследователи рекомендуют в качестве ориентира ис-
пользовать линию, соединяющую рвущие бугры клыков 
[54–56]. Предложено по этому ориентиру проводить раз-
личные геометрически-графические построения зубных 
дуг при аномалиях их формы и для выбора методов про-
тетического лечения пациентов с полной адентией [57–59].  
В то же время в доступной научной литературе сведения  
о соразмерности зубных дуг в трансверсальном направ-
лении, в частности, о межклыковом и межпремолярном 
расстоянии у людей с различными типами дентальных арок 
при физиологической окклюзии постоянных зубов, отсут-
ствуют, что и послужило целью настоящего исследования.

Цель исследования – определение особенностей 
трансверсальных размеров переднего сегмента верхнече-
люстных зубных дуг с учетом трузионного расположения 
передних зубов у людей с физиологической окклюзией.

Материалы и методы исследования
Перед проведением рентгено-морфометрических ис-

следований получены информированные добровольные 
согласия пациентов. Результаты заключения Комиссии 
по биоэтике удостоверили соответствие протоколов ис-
следований международным и российским этическим 
принципам и нормам этической экспертизы (World Medical 
Association Declaration of Helsinki, 1964) «Этические 
принципы проведения медицинских исследований, вклю-
чающих людей в качестве испытуемых» с поправками  
64-й Генеральной ассамблеи ВМА (Бразилия, 2013 г.); эти-
ческих стандартов Комитета по экспериментам, стандартам 
проведения клинических исследований (ГОСТ Р 52379-2005); 
ст. 24 Конституции РФ; «Правил клинической практи-
ки в РФ» (Приказ Минздрава РФ № 266 от 19.06.2003); 
Федерального закона РФ № 323-ФЗ «Об основах охраны 
здоровья граждан в РФ» (от 21.11.2011).

В исследовании принимали участие 72 человека пер-
вого периода зрелого возраста с полным комплектом по-
стоянных зубов и физиологическими разновидностями ок-
клюзионных взаимоотношений зубных дуг. В соответствии 
с возрастной периодизацией постнатального онтогенеза, 
принятой Международным симпозиумом по возрастной 
физиологии (Москва, 1965), первый период зрелого воз-
раста для мужчин − 22−35 лет, для женщин − 21−35 лет.
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На первом этапе исследования оценивали расположе-
ние передних зубов по конусно-лучевым компьютерным 
томограммам, выполненным на цифровом томографе  
«KaVo OP300 Maxio» с цефалостатом («KaVo Group», 
Германия), оснащенным функцией для свободной на-
вигации, точного позиционирования в 3D-формате 
«SmartScout™» и технологией «Low Dose Technology™» 
для минимизации лучевой нагрузки. Полученные данные 
обработаны с применением следующих программных про-
дуктов: программа для получения, обработки, хранения, 
экспорта 3D-данных в общемедицинских универсальных 
файловых форматах DICOM – «OnDemand3D™ Dental»; 
программа для архивирования, импорта, просмотра проек-
тов OnDemand3D Dental – «OnDemand™ Project Viewer»; 
программа для объединения DICOM снимков и анали-
за – «OnDemand3D Fusion». Параметры сканирования: 
размер вокселя – 250 мкм; размер пикселя − 200 мкм; 
время экспозиции в режиме 3D − 6,1 сек.; размер зоны ска-
нирования (FOV) − 8×15 см; шаг ротации − 1 мм; шаг при 
реконструкции среза − 1 мм; толщина среза − 0,15−0,3 мм.

Далее проводили построение условных вертикалей 
медиальных резцов (в боковой проекции) через точки, 
расположенные на режущем крае и на апикальной части 
корня. Подобное построение позволяло определить вели-
чину межрезцового угла (рис. 1).

С учетом величины межрезцового угла пациенты были 
разделены на три группы. При величине угла от 130 до 140 
градусов пациентов относили к группе с мезотрузионным 
типом дуг, что согласуется с данными большинства спе- 
циалистов. В данной группе было 29 человек обоего пола. 
Уменьшение величины угла менее 130 градусов определяло 
протрузионный тип дуг, что было выявлено у 22 пациентов. 
При величине угла более 140 градусов 21 человек был вы-
делен в группу с ретрузионным типом дуг (рис. 2).

На завершающем этапе на гипсовых моделях, выпол-
ненных из супергипса, проводили одонтометрические 
исследования и определяли линейные параметры пе-
реднего сектора зубной дуги. Измеряли ширину корон-
ковых частей четырех верхних резцов, что позволяло 

производить расчет трансверсали переднего сектора 
дуги по методу Pont, а также сравнивать полученные 
результаты с фактическим расстоянием между точками 
Pont, расположенными на первых премолярах верхней 
зубной дуги (рис. 3).

Также проводили измерения между точками, располо-
женными на вершинах бугров клыков. Длину переднего 
сегмента составляли суммарные показатели ширины ко-
ронковых частей четырех резцов и полусумма ширины 
коронок клыков, так как передний сектор был ограничен 
рвущими буграми клыков.

Полученные результаты подвергнуты статистической 
обработке с помощью программных продуктов «Microsoft 
Excel 2013» и «SPSS Statistics 22.0». При помощи критерия 
Колмогорова – Смирнова проверена нормальность распре-
деления. Между независимыми группами статистическая 
достоверность различий оценивалась с помощью непа-
раметрического U-критерия Манна − Уитни с поправкой 
Бонферрони, в динамике связанных признаков значимость 
различий рассчитывалась по критерию Вилкоксона, а за-
висимость между различными показателями внутри иссле-
дуемых групп − с помощью критерия Спирмена. Различия 
значений считали статистически значимым при р˂0,05.

Рисунок 1. Методы исследования углов наклона медиальных резцов 
на компьютерных томограммах: а – основные одонтометрические 
точки; б – основные одонтометрические линии

а б

Рисунок 2. Варианты расположения медиальных резцов на снимках КЛКТ: а – пациенты 1-й группы (мезотрузионный тип зубных дуг); 
б – пациенты 2-й группы (протрузионный тип зубных дуг); в – пациенты 3-й группы (ретрузионный тип зубных дуг).

а вб
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Результаты исследования и их обсуждение
В результате измерения было отмечено, что суммарная 

величина размеров передних зубов не имела достоверных 
различий, что определялось тем, что в каждой группе 
были пациенты как с нормодонтными, так и с макро-  
и микродонтными зубными системами.

Это обстоятельство определило, что и расчетные по-
казатели трансверсали зубных дуг по Pont практически  
не различались по группам исследования (таблица 1).

В то же время обращает на себя внимание тот факт, 
что фактическое расстояние между точками Pont со-
ответствовало расчетным показателям только у людей  
с ретрузионным типом дуг. При мезотрузии резцов раз-
ница в показателях составляла 3,34±1,26 мм в сторону 
уменьшения показателя, а при протрузионном типе дуг 
разница уже была 7,47±1,23 мм.

Особый интерес представляют данные о величине меж-
клыкового расстояния, которое у людей с мезотрузионным ти-
пом дуг было близко к трансверсальному размеру между точ-
ками Pont на первых премолярах и составляло 35,81±0,46 мм.  
У людей с физиологической ретрузией резцов ширина дуги 
между премолярами была больше, чем между клыками на 
1,94±0,27 мм. В то же время при физиологической протрузии 
резцов определялась обратная ситуация и расстояние между 
премолярами было меньше на 2,11±0,34 мм.

Отмечалось и достоверное различие в показателях 
глубины переднего сегмента зубных дуг. Наибольшая 
глубина была у пациентов с протрузионным типом дуг, 
а наименьшая − при физиологической ретрузии резцов.

Результаты измерения гипсовых моделей верхней 
челюсти показали, что при протрузионном типе дуг рас-
стояние между первыми премолярами (точки Pont) было 
меньше, чем между рвущими бугорками клыков. У людей 
с мезотрузионным типом дуг оцениваемые параметры 
были примерно одинаковы. При физиологической ре-
трузии расстояние между первыми премолярами (точ-
ки Pont) было больше, чем между рвущими бугорками 
клыков (рис. 4).

Таким образом, полученные данные об особенностях 
параметров переднего отдела зубных дуг могут быть ис-
пользованы в качестве экспресс-диагностики трузион-
ного типа зубных дуг. При соответствии межклыкового 
и премолярного расстояния зубные дуги можно отнести 
к мезотрузионному типу без предварительного анали-
за межрезцового угла на томограммах. При увеличении 
расстояния между клыками, по сравнению с расстоянием 
между премолярами, более чем на 2 мм, тип дуги относится 
к протрузионному, а уменьшение межклыкового размера 
на 2 мм свойственно для людей с ретрузионным типом дуг.

Заключение
Полученные сведения могут быть использованы  

в клинике ортодонтии для диагностики аномалий формы дуг  
и планирования лечения с учетом типологического строе- 
ния зубочелюстной системы. Кроме того, данные о раз-
мерах переднего сегмента дуг могут быть использованы  
в клинике ортопедической стоматологии при моделирова-
нии искусственных зубных дуг в полных съемных протезах.

Рисунок 3. Измерение диагностических  
моделей по Pont

Таблица 1
Результаты биометрии моделей челюстей у людей с различным

 вестибулярно-язычным наклоном резцов (мм), (М±m), (p≤0,05)

Одонтометрические и линейные
 размеры зубных дуг

Размерные характеристики при различных
физиологических типах:

мезотрузии ретрузии протрузии

Сумма 4 резцов 31,45±0,96 29,96±1,49 32,33±0,82

Межклыковый размер 35,81±0,46 35,29±0,55 35,05±0,74

Расчетная величина по Pont 39,31±1,27 37,45±1,84 40,41±1,65

Ширина дуги по Pont на моделях 35,97±0,27 37,23±0,54 32,94±0,51

Длина переднего сегмента дуги 39,36±1,18 37,52±1,36 40,47±1,03

Глубина переднего сегмента дуги 8,30±0,07 6,38±0,06 10,12±0,16

Рисунок 4. Фотографии моделей верхних челюстей с нанесенными ориентирами при протрузии (а), мезотрузии (б) и ретрузии (в) 
передних зубов
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