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BbIABJIEHUA Natojorndyeckux namMmenennii B BHUC noxkasan, 4yTo npeasiaraeMblii HAMH allTOPUTM
aBTOMATUYECKOH OlEHKH okaszainca B 3,4 pasa (p = 2*107'%) Gwictpee, uTo mpuBOAMT K
YMEHBILIEHHUIO 3aTpaT BO BPEMEHH Ha BHITIOJHEHUE TUATHOCTUUECKON MaHUITYIISILIHH.
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INPUMEHEHMUE AIIITAPATA T-SCAN B KOMIIJVIEKCHOM JIEUEHUUN
HAIIMEHTOB C YACTUYHOM BTOPUYHOM AJJEHTHEM Y BOJIE3HSAMHU
HEPUOAOHTA
C.I1. Pyonukoeuu, A.U. Maiizem
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AHanuz CTaTUYECKOM M AMHAMUYECKOW OKKIIIO3MM HA Pa3lIMYHBIX 3Talax MPOTE3UPOBAHUS SBISETCA
KIIFOUEBOI 3aadel Bpaua cToMaTonora — opromnefa. [y perucrpanuu OKKIIO3MOHHBIX KOHTAKTOB MPHUMEHSIOTCS
HeJble TPYIITBl Pa3IMYHBIX MaTEpPHAIOB: apTHKYJSILMOHHBIE Oymaru pasnu4yHoi TommuHbl oT 200 MHKpOH a0
ApPTUKYIAMUOHHON (OJIBIY TOMINWHONW § MUKPOH, BOCKOBBIC TNIACTHHKH, TEPMOIIIACTUYHBIC H CHIIMKOHOBBIE MACCHI
IUTS TIOTTYYICHHMST OTOOpaykeHUS OKKITFO3MOHHBIX OTIEYaTKOB — OKKITIOAOTpaMMBI. Takke BaKHBIM KPHTEPUEM OLICHKH
pactpeneneHms KeBaTeNbHBIX CHI sBisIeTcs nHAeKe okkiogorpammsl (MOKTY), KOoTOpEIif TO3BOIIET KOJIMIECTBEHHO
OIIEHUTH COCTOSTHHE OKKIIIO3WH 10, B TpoIlecce M Mocie JiedeHus manueHToB [1]. OmHako, MCTONB3ys JaHHBIC
METOAMKH OCTAIOTCS HEM3YYEHHBIMH BaXKHBIE ITOKA3aTEeIN OKKIIO3WU IPH MPOTE3UPOBAHUY NAIMEHTOB, TaKHE Kak
OTIpe/ieieHHe TIEPBUYHOTO OKKIIIO3MOHHOTO KOHTaKTa M JajbHEHINas IOCIeI0BATEIBHOCTh PACIPOCTPaHEHUS
OKKJTIO3MOHHBIX KOHTaKTOB, HANIPABJICHUE BEKTOPA CHUIIBI, IPOLIEHTHOE COOTHOLIEHUE HATrpy3KH Ha IPaBOH U JIEBOI
CTOPOHE, HE BCEr/la YAAeTCsl TOYHO YCTaHOBUTS JIOKAIM3AUI0 TOUKY MaKCUMAJIbHOTO KOHTaKTa [2-6].

Bsenenue.

Jng  noCTHMKEHMsT NPOTHO3UPYEMOTO JOJTOCPOYHOIO PE3ysIbTaTa OPTONEIUYECKOIO
JICYCHHUSI CTOMATOJIOTHUECKUX TMAIMEHTOB, OCOOCHHO C COIYTCTBYIOIIUMH 3a00JI€BaHUSMU
NEPUOJOHTA BaXXKHYIO POJIb UTPACT CO3JaHUE PALMOHAIBHOTO PACHPEIENICHUS OKKIIIO3MOHHBIX
KOHTaKTOB. MakcuMaapHOE YCTPaHEHUE TPaBMAaTUYECKOM «4YPE3MEpPHO» HArpy3ku B
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NEpPUOJIOHTE IMyTeM IepeHaNpaBlIeHUusT BEKTOpa NEHCTBUS CUJIbl Ha 3Yy0, pacmpeseleHus
aJICKBAaTHOW HArpy3Kd Ha OIOPHBIE 3JEMEHTHl KOHCTPYKIMU 3yOHBIX MPOTE30B, YCTpaHEHUS
HE)KeJlaTeJIbHBIX OallaHCUPYIOLIUX U TUNepOalaHCUPYIOLINX CYPAKOHTAKTOB, a TAKXKE CO3/IaHuUs
MHOKECTBEHHBIX JIBYCTOPOHHHUX KOHTAaKTOB BO BCEX BHAAX OKKIIO3MH, C COXpPaHEHUEM
OYrOpKOBOT'O MEPEKPHITHS KEBATEIBHON IPYMIIBI 3yOOB SIBJISIOTCS BaXKHBIMU U OTBETCTBEHHBIMU
JTanaMu MpPOTE3UPOBAHUS MAMEHTOB JJIsSI Bpaya cToMarojora opromnena [7].

HepannoHnanbHble OKKITI03MOHHBIE KOHTAKTHI HA HCKYCCTBEHHBIX KOPOHKAX U MOCTOBUTHBIX
[IpoTe3aX MOIYT CTaThb IPUYMHOM Pa3BUTUSA XPOHUYECKOM OKKIKO3MOHHOM TPaBMbI OIOPHBIX
3y0oB. M3-3a ype3mMepHBIX U HEPU3UOJOTUYECKUX HArpy30K TKAaHU MEPUOJIOHTA TEPSIIOT CBOU
pe3epBHBIE CIOCOOHOCTH. DTO MPUBOIUT K PE30POIIMU KOCTHOM TKaHU BOKPYT MEPUOMOHTAIHLHOM
CBS3KH, YTO NPUBOJUT K PACIIUPEHUIO MEPUOJOHTAIBHOM IEIN U MOSBICHHUIO MOBBIIICHHON
MOJIBIDKHOCTA OMOPHBIX 3y0oB. Ilo Mepe CHMXKEHHS pPE3epBHBIX CHI TEPUOJOHTA JaKe
€CTECTBEHHAs] Harpy3Ka CTaHOBHUTCS YPEe3MEPHOM M TPaBMHUPYIOIIEH. YCKOpeHHass pe3opOoIus
aJbBEOJISIPHOTO OTPOCTKA M3MEHSET COOTHOIICHHE BHEAJIBBEOJSPHON W BHYTPHATBBEOJISIPHON
yacTu 3y0a M yBeIMYMBAET phlUYaXHOE BO3JeHcTBUE Ha 3yObl. HepanronaiabHOE pacnpeeneHme
HArpy3KHd Ha OIMOPHBIE 3yObl OPTOMEIUYECKOW KOHCTPYKIIMH BBI3BIBAIOT Y/UIMHEHHUE BOJOKOH
NEPUOJOHTAIBHON CBSA3KM, U3MEHsAeTCs Tomorpadus MHUKPOCOCYIOB, B MOCIEIYIOIIEM
OPOMCXOIUT UX TPOMOO3, FTEMOPpPATruu M HEKPO3 MEPUOIOHTAIBHOM CBA3KH [7, 8].

Takue ocoXkHEHUS Kak T1e(EKTHI TBEPbIX TKaHEH 3y00B (KIMHOBUIAHBIC 1€(PEKTHI), OCTPHIC
U XpOHUYECKUEe (POPMBI MYIBITUTOB U MEPUOJIOHTUTOB 3a4ACTYIO MPOSBISAIOTCS B OIDKalIINe U
OTAAJICHHBIE CPOKH MPOTE3WPOBAHMS MAIMEHTOB C YaCTUYHOW BTOpUYHON aneHtuen [7]. Ilo
JAHHBIM HCCIIEJOBAaHUM, CBOEBPEMEHHOE BBHISIBIICHUE U YCTpPaHEHHE Mpeapachoiararonux
(GakTOpoB HApyIIEHUS OKKJIIO3UM TOBBIMNAIOT A(QQPEKTUBHOCTh KOMIUIEKCHOTO JIEYEHUS
MAIMEHTOB C 3a00JICBaHUSIMU TKaHEH TIEPUOJOHTA, a TAK)KE CHIKAIOT KOJMYECTBO OCIIOKHEHU B
OKaiIie U OTHAJIEHHBIE CPOKU MpoTe3upoBanust [8-11].

CoBpeMEHHBIM U HATJISAHBIM METOI0OM ONpPEACIICHUS] OKKIIFO3MOHHBIX KOHTAKTOB SIBJISIETCS
nudpoBas cucTeMa IUArHOCTHUKUA OKKIIO3MOHHBIX KOHTAKTOB oT kommanuu Tekscan T-Scan.
Ammapar T-Scan cocTouT wu3 py4dHOro OJ0Ka yHOpaBlIeHUS, B KOTOPOM 3aKpEIUIsIeTCs
MHOTOpa30oBas CEHCOpHasl IJIacTUHA B (opme 3yOHOU ayru. biok ynpaBieHHUs MOAKIIOYAETCS K
NEPCOHAIBHOMY  KOMIBIOTEPY. B 0a3y JaHHBIX TpOTpaMMBl  BHOCATCS  JaHHBIC
CTOMATOJIOTUYECKUX TAIMEHTOB, mpoxomasamux oobciaenoBanne (OPMO mnamueHtoB, 3yOHas
dopmyna, mmpuHa 3yooB). [lanmenTa mpu NMpoBEACHUN HCCIEIOBAHUSI YCAKUBAIOT B Kpecie B
MaKCHMaJbHO BEPTUKAJIbLHOM IOJOKEHUH, BBOASAT B IOJIOCTh PTa CEHCOPHYIO IUIACTHHY,
pacrnonaras O3HIIOHEp 6JI0Ka yIpaBIeHUS MEXIY HIEHTPAILHBIME Pe3laMi BEpXHEU YeTIOCTH
U MIPWKUMAIOT TUIACTHHY K BepxHeMy 3yOHoMy psay. [locne Haxkatus kHonku REC Ha OGmoke
yIpaBieHUs NalUeHT 3aKPbIBA€T M OTKPBHIBAET POT B MPHUBBIYHOM €MY IOJOXKEHUH M IMPOCST
0O0JLHOTO COMKHYTB 1 pa30MKHYTh YETIOCTH MPUBBIYHBIM sl Hero oOpa3om. [Tocie HeCcKOMbKIX
CMBIKAHUH YEIMIOCTEH OCTAHABJIMBAIOT 3allCh e€lle OJHMM HaxatueM KHonku REC.
KomMmmberotepHas mporpamma oToOpakaeT Ha MOHUTOPE MOJTYYeHHbBIE TaHHbIe. BO OCHOBHOM OKHE
otoOpakaercst 2/[-m3oOpakeHue, Tae TMPU TOMOIIM PA3TMYHON I[BETOBOM MapKUPOBKU (OT
CHUHETO, TJIe UMEETCsI CJIa0bI KOHTAKT, IO KPACHOTO, TJIe KOHTAaKT MAaKCUMAJIbHBIN) OTOOpaKEHBI
IUIOCKOCTHBIE KOHTAKThl B 3aBUCHMOCTH OT CHJIBI C)KaTHsl, a TaKKe paclpe/elieHue Harpys3Kku B
NPOIIEHTAaX Ha KaXIbl OTAEIbHBIN 3y0, HAa (POHTAIBHBIN >KEBAaTENbHBINA OTAEN, HA JIEBYIO U
npaByio CcTopoHbl. B meHtpe 2J[ okHa HaxomuTcs H300paX€HHWE CYMMApHOTO BEKTOpa
OKKJTIO3MOHHOW Harpy3KkH, T1ie n300pakeH rpaduk TPACKTOPUH BEKTOPA CHUIIBI, KOTOpasi pUCYETCS
B 3aBHCHUMOCTH OT HWHAMBHIYaJbHOM IOCJIE€I0BATEIbHOCTH BO3HWKHOBEHHS OKKIIIO3MOHHBIX
KOHTaKTOB. BEKTOp MOXET HMMETh pa3IMYHbIE HAMNpPaBICHUS B 3aBUCUMOCTH OT XapakTepa
MPEKICBPEMEHHBIX KOHTAKTOB. [Ipu cOamaHCHpOBaHHBIX (OopMax OKKJIIO3UM 3Ta TPAeKTOpHUS
uMmeeT GopMy MpsSMON TUHUM, HAMIPABISIFOIIASICS CBEPXY BHHU3 OT TOYKU MEXKIY HEHTPATbHBIMU

36



MEJIDJTEKTPOHUKA-2016. CPEJCTBA MEJUIIMHCKON DJIEKTPOHUKU U HOBBIE MEJUIIMHCKUE TEXHOJIOT UU

pe3uaMu K YCJIOBHOW TOYKE MEPECEUEHUs] CpPeAHEW JIMHUM W TOPU30HTAJIBHOW JIMHHUM, TPO-
BEJICHHOW Ha YpOBHE TUCTAIILHOTO Kpas IMEpBBIX MPEMOJSApoB B meHTpe 2J] n3oOpakeHus u
3aKaHYMBAIOIIAsACAd B ILIEHTPE CBETJIOTO OBAJBHOTO OKHa. PacmonoxeHue JIWHUU B LEHTpE
M300paKeHHsI O3Ha4yaeT COANaHCHPOBAHHOCTh KOHTAKTOB MEXKIY TpYIIaMU M CTOPOHAMH, a
pOBHas MpsiMasi CBEpXY BHU3, UYTO MEPBBIA KOHTAKTHI MPOUCXOAST BO ()POHTAJIHLHOM OTIENE U
pacIpOCTpaHsIOTCS B JKEBAaTEIbHOM. B TpexMepHOM H300pakeHHWH OKKIIFO3MOHHBIX KOHTAKTOB
HanOosiee WHGOPMATHBHO OTOOPAKEHBI MPOOJEMHBIE YYaCTKH M 30HBI CYMPAKOHTAKTOB C
MOMOIIbI0 OOBEMHBIX CTOJOMKOB, OKpANICHHBIX IO TOMY JK€ MPHUHIMIBI, 4TO U Ha 2][
nzoopaxenuu [12,13].

Meroauka 5KCIIEpUMEHTA.

[lepen HavaaoM OPTOMEAMYECKOTO JIEUYEHHS] CTOMATOJOTHYECKHX IalMEHTOB IMPOBOJISAT
CTaHJApTHOE CTOMATOJIOTUYECKOE OO0CHe0BaHue, KOTOPOE BKIIOYACT: OMNPOC, OCMOTP IO
OOLIENPUHATON METOIUKE, a TaKKe M3yuyeHHEe OOBEKTUBHBIX IMOKa3aTesel, KOTOpoe BKIIIOYAJIO
OMpeJIeTIEHNE OCHOBHBIX TMTHEHUYECKHUX, IECHEBBIX M NMEPUOIOHTOIOrMUecKuX uHAekcoB (OHI-
S, GI, KIIN), a Takke onpeaeneHrne UHTEHCHBHOCTH MUKPOLUPKYIISIMU B TKAHAX IMEPUOAOHTA Ha
OCHOBe  JaszepHo-omtuueckodt  muarHoctuku  (JIOHucd) [14].  Ilocme  mpoBenmeHus
NPEIBAPUTENbHBIX  MOJATOTOBUTENBHBIX  TEPaleBTUYECKUX ~ U MEPUOJOHTOIOTHYECKHUX
MEPOIPUATUIA MPUCTYNAIOT HEMOCPEJACTBEHHO K MPOTE3UpOBaHUI0. [IpOBEPKY OKKIIIO3MOHHBIX
B3aMMOOTHOUICHUI TMPOU3BOAAT HA OdTanax MPUINACOBKM BPEMEHHBIX IJJACTMACCOBBIX
KOHCTPYKIIUH, TMPHUITACOBKE M CJaye IMOCTOSHHBIX METaJNIOKEPAMHYECKUX U Oe3MEeTaNIOBBIX
KOHCTPYKIIMWA, Yepe3 Heaento, Mecsl, 6 mecaneB W oauH roi. Ilocie mosydeHus JaHHBIX
YCTPAHSIIOT ACCUMETPUIO pacHpeiesieHus IUIOaAu KOHTAKTOB IO TpynmamM U CTOPOHAM
MaKCHMaJbHO MpuoOnMkasch B npoueHTHOM K 0% wu cootHomeHuto cuibl Kk 50:50. [lanee
MPOBOSIT KOPPEKIUIO TpadudecKkoro M300pakeHus TpaeKTOpuu BeKTopa cuibl. [locme aToro
OTpeAeNAIOT AJUHY OKKJIIO3MOHHOTO BpPEMEHH, KOTOpas OTpa)kaeT BPEMEHHOM HWHTEpBal, C
MOMEHTa NIEPBOTr0 KOHTAKTa MEXKAY 3y0aMu 10 TOTO MOMEHTA, KOTJa TOCTUTAETCS U COXPAHSAETCS
CTaTUYECKUUW (UCCYPHO-OYTrOPKOBBIM ~KOHTAKT. (OHO TMOKa3bIBAe€T, HACKOJIBKO OBICTPO U
OJTHOBPEMEHHO 3yObl CMBIKAIOTCA. UeM KOpOYe OKKIIFO3MOHHOE BpEMs, TEM MEHBIIE BPEMEHHU
TpeOyeTcst Uil JOCTHIKEHHUS KOHTaKTa Mexnay BceMu 3ybamu. CoOryiacHO peKOMEHIAlMsiM,
OKKJIFO3UOHHOE BpeMs JIOJDKHO cocTaBiiaTh Menee 0,25 cek. [lanee ananusupoBasid Bpems
JTUCOKKJIIO3UU TIPU KJIBIKOBOM U PE3HMOBOM BEIEHUM. YBEJIMYEHHE BPEMEHHOI'O MHTEpBajia OT
HayvaJia SKCKypCUH HUKHEH YeIIOCTH JI0 MTOJIHOTO pa3MbIKaHUsS B OOKOBBIX oTenax Oonee uem 0,4
CEK, YKa3bIBaCT Ha HAIMYME CYMPAKOHTAKTOB B 00JIACTH KeBaTEIbHBIX 3y00B [15, 16].

Hcxons w3 TONYy4eHHBIX JaHHBIX IU(GPOBON OKKIIOAOTPAMMBI  YOHPAIOT TOYKHU
CYNPaKOHTAKTOB C KPACHOM U KEJITOM MapKUPOBKOW MyTeM N30UpaTeNbHOTO NMPUILIA(OBBIHUS.

Bce nanHble ManMeHTOB COXPAHSAIOT B IEPCOHAJIBHOM KOMIBIOTEPE U HCIOJB3YIOT B
JaIbHEUIIEM TSl 00BEKTUBHOTO KOHTPOJISI COCTOSIHHSI MTAIIMEHTOB MTOCIE JICUCHUSI.

Pe3ynbratel 1 ux o0CyxaeHue.

Hcnons3oBanue mporpammsl T-Scan MO3BOJISIET MOMEHTAILHO OIICHUTh (YHKIIMOHATHHBIC
Harpy3kd M Harpy3kd, BBIXOJAIIME 3a Tmpeneiabl  (QYHKUHOHAJIBHBIX, BPEMEHHYIO
MOCJIEI0BATEIbHOCTh BOBHUKHOBEHUSI KOHTAKTOB U JABJICHUE HA OKKJIIO3MOHHYIO IMOBEPXHOCTbD,
BO3HHKAIOIIEE TIPU B3aMMOJICUCTBHH 3yO0B BEpXHEH M HIDKHEH UeIIOCTel BO BpeMs JABUKEHUHN
HUKHENH ventocTu. Mcronb30BaHWE COBPEMEHHBIX METOJIOB JUATHOCTUKUM W PalMOHAIBHOE
cOaaHCUPOBAHHOE pacIipe/ie]IeHHe OKKIIO3MOHHBIX KOHTAKTOB MEXIY OMOPHBIMU 3JIEMEHTAMU,
3y0amMH — aHTaroHUCTaMH, a TaKXKe MPaBOHM M JIEBOH CTOPOHAMHU CYIIECTBEHHO CHIKAET YUCIIO
OCJIOKHEHUH, PEIMIUBOB MU 00OCTpeHU 3a00JIeBaHUN TKAHEHW MEPUOJOHTAa OMOPHBIX 3yOOB Yy
o€ C YaCTUYHOM BTOPMYHOM ajeHTHMEl MW OOJIe3HAMH NEpHOJOHTa B ONMKalMe |
OTJIaJICHHbIE CPOKU MPOTE3UPOBAHMS, UYTO YBEJIUYMBAET CPOKH CIIYXkKObl OPTONETUYECKHX
KOHCTPYKLHUH M MOBBIIIAET KaYE€CTBO U3TOTOBICHHON pabOTHI.

3aKIroYeHue.
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Takum oOpa3oM, TOYHOE ONpEACICHHUE CYNPAKOHTAKTOB C TIOMOINIbIO IHU(PPOBHIX
TGXHOJ’IOFI/II\/’I HpI/I OpTOHeI[I/I‘{eCKOM JICHCHHUHU BO BpeMH HepBI/I‘{HOﬁ JUArHOCTUKM Ha J3Tallax
MPUTIACOBKH WX (DUKCAITMH HECHEMHON OPTONEANYECKON KOHCTPYKIIMH MTO3BOJISIET 3HAYUTEIIHHO
YMEHBIIIUTh KOJMYECTBO BO3MOXKHBIX omuOok. [Ipumenenne nudposoro ammapara T-Scan
BO3MOJKHO Ha BCEX ATAIax OPTOMEANUECKOTO JICUCHUSI CTOMATOJIOTUUECKHX MAIIUCHTOB U PEIIaeT
p}II[ TCX KIMHHUYCCKUX 3aaad, KOTOpBIG HCBO3MOXHO peH_II/ITB C HpI/IMeHeHI/Ie CTaH,Z[apTHBIX
METOJIMK OTPEJEICHUS OKKIIO3MOHHBIX KOHTAKTOB. KommbioTepHbIii oO0ObemHBIM 3]] aHamm3
OKKIIFO3UOHHBIX BSaI/IMOOTHOH_ICHI/Iﬁ IIO3BOJISACT HpOBeCTI/I HaI/IGOHee TO‘IHyIO I[I/IaFHOCTI/IKy JUIA
KOPPEKIIMA MEXKOKKJIIO3MOHHBIX COOTHOIICHHH, KOTOPYIO HEBO3MOXXHO TIOJYyYUTh TpHU
NPUMEHEHUN OJTHUX CTaHAAPTHBIX METOJOB C MPUMEHEHHEM apTUKYIISIIUOHHOM Oymary.
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