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РЕЗЮМЕ
Важной ступенью развития современной ортодонтии при лечении пациентов с зубочелюстными аномалиями и деформациями, явля-
ется достижение сбалансированного равновесия между морфологией, функцией и эстетикой, то есть индивидуального гармоничного 
состояния в челюстно-лицевой области. Определение оптимальной формы зубной дуги, которая будет соответствовать индивидуальным 
параметрам пациента, позволит нормализовать окклюзионные соотношения, улучшить морфологические, функциональные и эстетиче-
ские результаты, снизив вероятность развития рецидива окклюзионной патологии. Целью настоящей работы явился анализ современной 
литературы по вопросу существующих на сегодняшний день классических и современных методов математически-графического мо-
делирования зубных дуг при различных физиологических и патологических состояниях челюстно-лицевой области. С критической точки 
зрения рассмотрены преимущества и недостатки каждого из представленных методов. На сегодняшний день накоплен значительный 
теоретический и клинический материал, нацеливающий на проведение дальнейших исследований с использованием компьютерных 
технологий с учетом индивидуальных параметров гнатической части лица. Мнения специалистов склоняются к тому, что прежде чем 
моделировать форму прогнозируемой зубной дуги, необходимо определить дентальный и аркадный тип зубной дуги и его соответствие 
одноименному диагональному и гнатическому типу лица.
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SUMMARY
An important step in the development of modern orthodontics in the treatment of patients with dental anomalies and deformities is the 
achievement of a balanced balance between morphology, function and aesthetics, that is, an individual harmonious state in the maxillofa-
cial region. Determining the optimal form of the dental arch, which will correspond to the individual parameters of the patient, will normalize 
occlusal relationships, improve morphological, functional and aesthetic results, reducing the likelihood of recurrence of occlusal pathology. 
The purpose of this work was to analyze the modern literature on the issue of the currently existing classical and modern methods of math-
ematical and graphical modeling of dental arches in various physiological and pathological conditions of the maxillofacial region. From 
a critical point of view, the advantages and disadvantages of each of the presented methods are considered. To date, significant theoretical 
and clinical material has been accumulated, aiming for further research using computer technology, taking into account the individual 
parameters of the gnathic part of the face. The opinions of experts are inclined to believe that before modeling the shape of the predicted 
dental arch, it is necessary to determine the dental and arcade type of the dental arch and its correspondence to the diagonal and gnathic 
type of the face of the same name.
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Определение особенностей анатомического строения и 
функций жевательного аппарата в различные периоды 

онтогенеза является основой диагностики врожденной 
и приобретенной патологии и определяет объем и виды 
лечебно-профилактических мероприятий в клинической 
ортодонтии и протетической стоматологии [1–4].

К основополагающим методам диагностики аномалий 
формы и размеров зубных дуг является определение инди-
видуальных особенностей зубных дуг с учетом современ-
ных классификаций аркадных, дентальных и трузионных 
типов [5–8]. Варианты форм и размеров зубных дуг, даже 
при физиологической окклюзионной норме, различаются 
по гнатическим параметрам во взаимосвязи с индивиду-
альными лицевыми признаками, а также по одонтометри-
ческим показателям, включающим макро-, микро- и нор-
модентальные особенности зубных систем [9–13].

Показатели, полученные при исследовании особенно-
стей физиологической окклюзионной нормы, являются 
ориентиром для диагностики аномалий и служат критери-
ем определения эффективности проводимых ортодонтиче-
ских и протетических мероприятий в различные периоды 
онтогенеза [14–19].

Большинство отечественных и зарубежных специа-
листов в различных источниках специальной литерату-
ры детально представили основные размеры зубных дуг 
обеих челюстей и установили корреляционные связи, 
как между отдельными анатомическими структурами 
(зубами, зубочелюстными сегментами, зубными дуга-
ми), так и с кранио-фациальным комплексом в целом 
[20–22].

Показаны половые и расовые особенности зубных дуг 
и составляющих их зубов в различные периоды онтоге-
неза [23–26].

Особое место в клинической стоматологической прак-
тике отводится прогнозированию формы зубных дуг с ис-
пользованием их геометрически-графических репродук-
ций. Однако предложенные методы построения не только 
разноречивы по выбору индивидуальных анатомических 
ориентиров, но и порой противоречивы и малоинформа-
тивны [27–29].

В классической репродукции верхней зубной дуги, 
предложенной Хаулеем, Гербером и Гербстом, основой 
построения малой окружности составляла суммарная 
величина ширины коронок трех передних зубов одной 
из сторон зубной дуги. По расчетам Хаулея данный по-
казатель и является радиусом окружности, из верхней 
точки которой откладываются отрезки дуги величиной, 
равной радиусу данной окружности. По мнению авторов 
на полученном отрезке малого круга (САD) и должны 
располагаться 6 передних зубов (рис. 1).

Радиус большого круга соответствовал стороне рав-
ностороннего треугольника (EFG), образованного линия-
ми, соединяющими нижнюю точку диаметра малого круга 
с точками расположения дистальных поверхностей клыков 
(«С» и «D») до их пересечения с касательной к верхней 
точке диаметра малого круга [30–32].

Полученная таким методом графическая репродук-
ция дуги, в какой-то мере объясняла индивидуальность 
построения, ориентированного на одонтометрические 
показатели, которые по данным морфологической ли-
тературы отличаются значительным разнообразностью 
и вариабельностью формы и размеров, обусловленных 
редукцией и дифференциацией органов [33, 34].

К недостаткам данного методы и ограниченность его 
применения в клинической практике является несоответ-
ствие графического построения оригиналу зубной дуги, 
как при физиологическом прикусе, так и при асимметрии 
зубных дуг. Это в какой-то мере объясняется тем, что хор-
да переднего сектора одной из сторон переднего отдела 
дуги, всегда меньше длины дуги, ограниченной указанной 
хордой. В связи с этим предложена формула для расчета 
радиуса дуги по длине переднего сегмента, который рас-
считывается как отношение утроенной величины суммы 
ширины коронок трех передних зубов к числу π. Данная 
методика объясняла некоторые неточности построения 
дуги Хаулея [35–37].

К тому же, при относительном равенстве одонтометри-
ческих показателей зубные дуги могут быть широкими 
(брахиаркадные), для которых характерна физиологическая 
ретрузия зубов, либо узким, с характерными признаками 
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Рисунок 1. Графическая репродукция зубных дуг по методу Хаулея-Гербера – Гербста: особенности малого круга (а) и большого круга (б)
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бипрогнатии и увеличением глубины переднего отдела дуги 
[38–42]. Поэтому наложение круга, полученного по методу 
Хаулея, даже с использованием поправочного коэффициен-
та, не соответствовала форме зубной дуги (рис. 2).

К тому же, следует отметить, что размеры передних 
зубов и, в частности, латеральных верхних резцов, весьма 
вариабельны и различаются различной степенью редук-
ции, что позволило исследователям в качестве ориентиров 
для расчёта радиуса окружности использовать взаимозави-
симые величины, такие как ширина и глубина переднего 
отдела зубной дуги [43–45].

Многие исследователи отмечают, что наиболее вариа-
бельная передняя часть зубной дуги определяется трузион-
ным типом, а именно: мезо-, про- и ретрузионным [46–51].

В связи с тем, что сумма медиально-дистальных диа-
метров трех передних зубов не может быть ориентиром 
для построения дуги, для определения радиуса окружно-
сти предложена разница между межклыковой шириной 
дуги и глубиной переднего отдела дуги. При дальнейшем 
построении дуги использовали такие параметры, как пол-
ная глубина дуги и трансверсальные размеры между мо-
лярами (рис. 3).

На продолжении линии АО, которая, как правило, вы-
ходила за пределы окружности, откладывали два отрезка: 
АЕ – равный глубине зубной дуги измеряемой от фрон-
тальной вестибулярной точки до линии, соединяющей 

вестибулярно-дистальные точки вторых моляров по про-
екции срединного небного шва и АТ, равный ширине зуб-
ной дуги между вторыми молярами. Через полученные 
точки Е и Т перпендикулярно к линии АО проводилит 
две прямые линии – линию «Е» и линию «Т». На линии 
«Е» по обе стороны от точки Е откладывали два отрезка, 
равные половине ширины зубной дуги между вторыми 
молярами. Отрезок KL был равен ширине зубной дуги 
между вторыми молярами, а АЕ – глубине зубной дуги. 
Точку С соединяют с точкой К, а точку D с точкой L и по-
лучали две прямые линии соответствующие расположе-
нию боковых зубов [52].

Такое построения дуги, в какой-то мере, позволило 
приблизить форму графической репродукции дуги к ис-
тинной форме зубной дуги с нормальным окклюзионным 
статусом, и было новым направлением в клинической ор-
тодонтии. Однако ширину дуги и её глубину в клинике 
измеряют с использованием различных ориентиров. Так, 
Коркхауз рекомендовал измерять глубину переднего от-
дела дуги измерять от межрезцовой точки до линии, со-
единяющей точки Пона на премолярах [53–55]. Другие 
исследователи склонны к тому, что передний отдел зубной 
дуги должен быть ограничен клыками. К тому же, одни 
специалисты рекомендуют в качестве ориентира исполь-
зовать точки, расположенные на дистальных поверхностях 
клыков, другие – на рвущих бугорках клыков [56–60].
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Рисунок 2. Несоответствие графического построения окружности форме зубной дуги ретрузионного типа (а) и протрузионного типа (б)
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Рисунок 3. Метод построения дуги с учетом трансверсальных и сагиттальных размеров зубных дуг
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К недостаткам данной методики можно отнести то, 
что межклыковое расстояние сложно определить при ано-
мальном положении клыков, которые, к тому же, иногда 
бывают ретенированными. К тому же расчет радиуса 
окружности основан на эмпиризме и не согласуется с за-
кономерностями геометрии круга, на что, в свою очередь, 
обратили внимание многие исследователи [61].

Заслуживает внимание метод построения дуги с пред-
варительным построением дентального пятиугольника 
по точкам, соответствующих расположению вестибулярных 
дистальных бугорков вторых моляров, рвущих бугорков 
клыков и межрезцовой точки [62]. Алгоритм построения 
графической репродукции зубной дуги заключается в по-
этапном проведении диагностических и расчетных меро-
приятий. Во-первых, проводится построение дентального 
(резцово-клыково-молярного) пятиугольника, основанного 
на биометрических параметрах зубных дуг (рис. 4).

На втором этапе проводится графическая репродукция 
дуги. При этом, от точки «in» по вертикали вниз отклады-
вают точку «О», на величину, равную расчетному радиусу, 
который определяют по формуле:

R =
(W(c-c))2

 + (D(in-c'))
2

2
2(D(in-c'))

где W(c-c) – ширина переднего отрезка дуги, а D(in-c) – глу-
бина дуги.

Затем очерчивают окружность, которая при физиоло-
гической окклюзии, как правило, проходит через клыко-
вые точки. Середину боковых линий (с-m) обозначают 
точками А и В от которых проводят перпендикулярные 
линии с пересечением их на вертикали in-m', величиной, 
равной длине зубной дуги (сумме ширины коронок 14 зу-
бов) и обозначают их как линии А–D и B–C, соответствен-
но. От точек C и D измеряли расстояние до клыковых 
точек (с) или до молярных точек (m) противоположной 
стороны и указанная величина является радиусом для дуги 
бокового сегмента зубной дуги [63].

Индивидуальность такого построения обусловлена 
многочисленными факторами, включающими как одон-
тометрические данные, так и морфометрические особен-
ности сагиттальных, трансверсальных и диагональных 
размеров зубных дуг, которые коррелируют с параметрами 

кранио-фациального комплекса в целом и с гнатической 
частью лица, в частности [64, 65].

На первый взгляд, кажущееся многообразие и слож-
ность математических расчетов, компенсируется внесени-
ем данных формул в таблицы Excel, входящих в приклад-
ные программы персональных компьютеров. Указанные 
недостатки являются одноразовыми. В дальнейшем доста-
точно внести одонтометрические данные, а все расчеты 
происходят в автоматическом режиме, о чем свидетель-
ствуют данные специалистов, апробировавших данные ме-
тоды в клинических исследованиях и при моделировании 
зубов и зубных дуг [66, 67].

Для простоты клинического применения графических 
репродукций предложены методы построения дентальных 
треугольников, основанных на построении основного тре-
угольника зубной дуги. Основанием треугольника является 
молярная трансверсаль, а стороны соответствует величи-
не фронтально-дистальной диагонали, соответствующей 
одонтометрическим показателям и рассчитанной, как от-
ношение суммарной величины ширины коронок (7 зубов), 
одной стороны дуги, к коэффициенту, который для верхней 
челюсти равен 1,06, а для нижней – 1,09. Учитывая сораз-
мерность антимеров, стороны треугольника пересекались 
в верхней точке срединной сагиттальной линии. Место 
соединения линий определяли положение резцовой точки, 
что согласуется с данными специалистов [68, 69].

Заключение
Обзор источников литературы, существующей на се-

годняшний день, позволяет прийти к выводу, что разра-
ботка методов моделирования формы и размеров зубных 
дуг продолжает оставаться актуальной проблемой в со-
временной ортодонтической практике. Противоречивость 
данных об эффективности того или иного метода матема-
тически-графического моделирования, отсутствие чётких 
критериальных соответствий между типами зубных дуг 
и типами лица, а также целесообразность использования 
компьютерных технологий, учитывающих индивидуаль-
ные параметры краниофациальной области, обусловлива-
ет актуальность дальнейшего пересмотра общепринятых 
традиционных диагностических схем определения формы, 
размеров зубных дуг для оптимизации методов ортодон-
тического лечения зубочелюстных аномалий.
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Рисунок 4. Метод построения дуги по параметрам дентального пятиугольника
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