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Ïðåäëîæåí íåèíâàçèâíûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèè êîñòíîé òêàíè àíà-
òîìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà ÷åëþñòè, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè êîððåëÿöèîííî-
ãî àíàëèçà ñïåêëîâûõ ïîëåé. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè
äàííîãî ìåòîäà. Ïîêàçàíî, ÷òî åãî ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîæåò äîñòè-
ãàòü 10 ìêì.

Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ëå÷åíèè íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèé ÷å-
ëþñòíî-ëèöåâîé îáëàñòè ïðèìåíÿþò ñîâðåìåííûå ïðåöèçèîííûå êîíñòðóê-
öèè çóáíûõ ïðîòåçîâ. Óñïåõ ëå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü èõ áèî-
ìåõàíè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòüþ ñ òêàíÿìè îðãàíèçìà. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì,
÷òî áèîòêàíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå ïðîñòî ìàòåðèàë, à êîìïîçèòíóþ áèî-
ëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó, ðåàêöèÿ êîòîðîé íà ïåðåäàâàåìóþ ïðîòåçàìè ôóíêöèî-
íàëüíóþ æåâàòåëüíóþ íàãðóçêó íå â ïîëíîé ìåðå îïèñûâàåòñÿ êëàññè÷åñêîé
òåîðèåé óïðóãîñòè [1]. Íåñìîòðÿ íà îòäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå â
äàííîì íàïðàâëåíèè, îñòàåòñÿ ìàëîèçó÷åííûì ïîâåäåíèå êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ áþãåëüíîãî ïðîòåçà è ïðîòåçíîãî ëîæà ïðè íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííûõ ñîñòîÿíèÿõ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ èçìåðåíèÿ äåôîðìàöèè êîñòíîé
òêàíè ïðèìåíÿåòñÿ ãîëîãðàôè÷åñêèé ìåòîä äâîéíîé ýêñïîçèöèè [2], êîòî-
ðûé ñëîæåí â ðåàëèçàöèè è íå ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î
äåôîðìàöèîííûõ ñìåùåíèÿõ â ýëåìåíòàõ çóáíûõ ïðîòåçîâ, òêàíÿõ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ ïîä áàçèñîì ïðîòåçîâ è îêðóæàþùèõ îïîðíûå çóáû, ÷òî âåñüìà âàæíî
äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðîòåçîâ. Â ñòðîèòåëüñòâå è ðàçëè÷-
íûõ îáëàñòÿõ òåõíèêè äëÿ èçìåðåíèÿ ìèêðîïåðåìåùåíèé êîíñòðóêöèé òåõ-
íîãåííûõ îáúåêòîâ ïðèìåíÿåòñÿ ñïåêë-êîððåëÿöèîííûé ìåòîä [3], êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûì íåèíâàçèâíûì (íåðàçðóøàþùèì) ìåòî-
äîì; â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè
èçîáðàæåíèÿ ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè.
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Ïîýòîìó â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ñòàâèòñÿ çàäà÷à èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé
ïðèìåíåíèÿ ñïåêë-êîððåëÿöèîííîãî ìåòîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû äå-
ôîðìàöèîííûõ ñìåùåíèé, âîçíèêàþùèõ â ýëåìåíòàõ áþãåëüíîãî è ïëàñòè-
êîâîãî ïðîòåçîâ è ïðîòåçíîãî ëîæà.

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè. Â îñíîâó èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà
ïîëîæåíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè (ÊÊ) ìåæäó èçîáðàæåíèÿ-
ìè ñïåêëîâûõ ïîëåé, ôîðìèðóåìûõ äèôôóçíî îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòüþ,
îò ñìåùåíèÿ ýòîé ïîâåðõíîñòè [4].

Îïîðíîå èçîáðàæåíèå ñïåêë-êàðòèíû, ôîðìèðóåìîå äèôôóçíî îòðàæà-
þùåé ïîâåðõíîñòüþ [5] àíàòîìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà (êîñòè çóáà èëè ýëåìåíòà
ïðîòåçà) (ðèñ. 1) è ñîîòâåòñòâóþùåå íà÷àëüíîìó ñîñòîÿíèþ êîñòè çóáà, ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ ÏÇÑ-ìàòðèöåé âèäåîêàìåðû. Ñìåùåíèå ïðåïàðàòà ïðè âîçäåéñò-
âèè âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñïåêëîâ â ðåãèñòðèðóåìîé êàðòèíå. Èíôîðìàöèÿ î âåëè-
÷èíå äåôîðìàöèîííîãî ñìåùåíèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç ñðàâíåíèÿ ñïåêë-
ñèãíàëîâ äî è ïîñëå âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà àíàòîìè÷åñêèé ïðåïàðàò.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîò [5, 6] áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ïðè ñìåùåíèè
êîñòíîé òêàíè èëè äåòàëåé ïðîòåçà â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè (âäîëü îñè Y
íà ðèñ. 2) ïðîèñõîäèò ðàâíîå ïî âåëè÷èíå ïåðåìåùåíèå êàðòèíû ñïåêëîâîãî
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Ðèñ. 1. Ïîðÿäêîâûå îáîçíà÷åíèÿ äåòàëåé áþãåëüíîãî è ïëàñòèêîâîãî ïðîòåçîâ è ôðàãìåíò

ñïåêëîâîãî ïîëÿ îò äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ïîâåðõíîñòè àíàòîìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè



ïîëÿ, à çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó òåêóùåé è îïîðíîé
ñïåêë-êàðòèíàìè îò ñäâèãà èìååò ôîðìó àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå îò ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïó÷êà, îñâåùàþùå-
ãî ïðåïàðàò. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïî ñå÷å-
íèþ ëàçåðíîãî ïó÷êà óäîâëåòâîðÿåò çàêîíó Ãàóññà íà îñíîâàíèè [6, 7], ìîæíî
ïîêàçàòü, ÷òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ðàñïðåäåëåíèÿìè ñâåòîâîé
èíòåíñèâíîñòè ñïåêë-êàðòèíû äî ( )I1 è ïîñëå ( )I2 äåôîðìàöèîííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ èìååò âèä

� � �exp( ),x l2
0
2 (1)

ãäå x – âåëè÷èíà ïîïåðå÷íîãî ñìåùåíèÿ ñïåêë-êàðòèíû, l0 – ñðåäíèé ðàçìåð
ñïåêëà:

l R r0 02 2� � � (2)

(� – äëèíà âîëíû ñâåòà, R – ðàññòîÿíèå îò ïðåïàðàòà äî ïëîñêîñòè ðåãèñòðà-
öèè, r0 – ðàäèóñ îñâåùàþùåãî ãàóññîâà ïó÷êà).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ çàâèñèìîñòè �( )x â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (1)
äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà äèàìåòð îñâåùàþùåãî ãàóññîâà ïó÷êà ðàâåí 1,35 ìì, ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 3 (êðèâàÿ 1). Âèäíî, ÷òî ïî èçìåðåííûì çíà÷åíèÿì ÊÊ ìîæ-
íî íàéòè âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïðè ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ
ðàçðåøåíèåì ÏÇÑ-ìàòðèöû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèè êîñòíîé òêàíè. Äëÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé äåôîðìàöèè êîñòíîé òêàíè èñïîëüçîâàëàñü
óñòàíîâêà, ñõåìà êîòîðîé ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Äåôîðìàöèîííîå ñìåùåíèå
àíàòîìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà 3 äîñòèãàåòñÿ èçìåíåíèåì âåëè÷èíû íàãðóçêè 2
ëèáî ïîñðåäñòâîì ìèêðîìåòðè÷åñêîé ïîäà÷è 4. Îïòè÷åñêèé ñèãíàë, ôîðìè-
ðóåìûé äèôôóçíîé ïîâåðõíîñòüþ, ðåãèñòðèðóåòñÿ ÏÇÑ-ìàòðèöåé âèäåîêà-
ìåðû 5 (ðàçðåøåíèå 320 240� ïèêñåëåé), ñîïðÿãàåìîé ñ ÝÂÌ 6.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè �( )x ïðè ñìåùåíèè àíàòîìè÷åñêîãî
ïðåïàðàòà ñ ïîìîùüþ ìèêðîìåòðè÷åñêîé ïîäà÷è âäîëü îñè Y ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 3 (êðèâàÿ 3). Êàê âèäíî, ýòè ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàñ÷åò-
íûìè.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè îò ñìåùåíèÿ àíàòîìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà: 1 –

ðàñ÷åòíàÿ êðèâàÿ (ïðè l0 35� ìêì), 2 – ðàñ÷åòíàÿ êðèâàÿ (ïðè l0 70� ìêì) (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ –

ðàñ÷åòíàÿ êðèâàÿ, òî÷êè – ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå), 3 – ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êðèâàÿ

(ïðè l0 35� ìêì), 4 – ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êðèâàÿ, ïîëó÷åííàÿ ïðè ýìóëÿöèè ñìåùåíèÿ (ïðè

l0 35� ìêì)



Äëÿ ïðîâåðêè ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî íàïðàâëåíèå è âåëè÷èíà ñìåùå-
íèÿ êàðòèíû ñïåêëîâîãî ïîëÿ è êîñòíîé òêàíè ñîâïàäàþò, â êîìïüþòåðå ýìó-
ëèðîâàëñÿ ñäâèã çàðåãèñòðèðîâàííîé êàðòèíû ñïåêëîâîãî ïîëÿ â íàïðàâëå-
íèè, ïðîòèâîïîëîæíîì ñìåùåíèþ àíàòîìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà. Íà ðèñ. 3 ïðè-
âåäåíû ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ÊÊ (êðèâàÿ 4). Êàê
âèäíî, ïî ìåðå ñìåùåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ñïåêëîâîãî ïîëÿ â îáðàòíîì íàïðàâ-
ëåíèè çíà÷åíèå ÊÊ óâåëè÷èâàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì åäèíèöå, åñëè ýìó-
ëèðîâàííûé îáðàòíûé ñäâèã ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì ñäâèãó àíàòîìè÷åñêîãî ïðå-
ïàðàòà, ò. å. êîãäà êàðòèíà ñïåêëîâîãî ïîëÿ çàíèìàåò ïîëîæåíèå, ñîîòâåòñòâó-
þùåå èñõîäíîìó ñîñòîÿíèþ êîñòè. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîé
ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ äåôîðìàöèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû ñìåùåíèÿ êîñòíîé
òêàíè êîððåëÿöèîííûì ìåòîäîì â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ çà-
âèñèìîñòè �( )x ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ îïîðíûõ èçîáðàæåíèé. Ñîîò-
âåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Êàê âèäíî, ïîëó÷åííûå
çàâèñèìîñòè â öåëîì ñîâïàäàþò. Èìåþùèéñÿ ðàçáðîñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ íîñèò, ïî-âèäèìîìó, ñëó÷àéíûé õàðàêòåð è ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ïî-
ãðåøíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû x,êîòîðàÿ â íàøåì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò
~10 ìêì íà ëèíåéíîì ó÷àñòêå ðàáî÷åé õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî ïðèáëèçèòåëüíî
ñîîòâåòñòâóåò 1 ïèêñåëþ ÏÇÑ-ìàòðèöû (12 ìêì) ïðè âðåìåíè îáðàáîòêè îä-
íîãî èçîáðàæåíèÿ ñïåêë-êàðòèíû 95 ìñ. Òàêàÿ æå ïîãðåøíîñòü ïîëó÷àåòñÿ è
ïðè íåïîñðåäñòâåííîì èçìåðåíèè âåëè÷èíû ñìåùåíèÿ ñïåêë-êàðòèíû ìåòî-
äîì ýìóëÿöèè îáðàòíîãî ñäâèãà, ïðè ýòîì âðåìÿ îáðàáîòêè îäíîãî èçîáðàæå-
íèÿ ñïåêëîâîãî ïîëÿ îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøèì è ñîñòàâëÿåò ~ 5 ñ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè èçìåðåíèé ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû �( )x ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ.

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû äåôîðìàöèîí-
íûå ñìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ êîìáèíèðîâàííîé êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùåé èç äå-
òàëåé ïëàñòèêîâîãî è áþãåëüíîãî ïðîòåçîâ, çàêðåïëåííûõ íà åäèíîì ïðî-
òåçíîì ëîæå (ñì. ðèñ. 1). Èçìåðåíèÿ ñïåêë-êîððåëÿöèîííûì ìåòîäîì âåëè-
÷èíû ñìåùåíèÿ ãðóïïû äåòàëåé ïëàñòèêîâîãî ïðîòåçà (îáîçíà÷åíû |2345íà
ðèñ. 1), îáóñëîâëåííîãî äåôîðìàöèåé êîñòíîé òêàíè ïîä áàçèñîì ïðîòåçíîãî
ëîæà, ïðîâîäèëèñü ïðè ïðèëîæåíèè è ñíÿòèè íàãðóçêè P â äèàïàçîíå îò 0 äî
3,5 ÌÏà. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5, a. Âèäíî, ÷òî ïîëó÷åííàÿ çà-
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè îò ñìåùåíèÿ àíàòîìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà ïðè

èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ îïîðíûõ èçîáðàæåíèé (æèðíàÿ øòðèõîâàÿ ëèíèÿ – çàâèñèìîñòü,

ïîëó÷åííàÿ ïðè ïåðåçàïèñè îïîðíîãî èçîáðàæåíèÿ)



âèñèìîñòü ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíîé è âûãëÿäèò êàê ïåòëÿ ãèñòåðåçèñà, ÷òî
îáóñëîâëåíî âûñîêèì âíóòðåííèì òðåíèåì áèîëîãè÷åñêèõ êîñòíûõ òêàíåé
[1]. Ïðè óìåíüøåíèè ïðèêëàäûâàåìîé íàãðóçêè íà àíàòîìè÷åñêèé ïðåïàðàò
â íåì ïîÿâëÿåòñÿ îñòàòî÷íàÿ äåôîðìàöèÿ, âåëè÷èíà êîòîðîé ñîñòàâëÿåò
120 ìêì, ÷òî òàêæå âûçâàíî îñîáûìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè áèîëîãè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà [1].

Êàê ïîêàçûâàþò ïðÿìûå èçìåðåíèÿ â ëå÷åáíîé ïðàêòèêå, íàãðóçêà íà
ýëåìåíòû ïðîòåçîâ ïðè æåâàòåëüíîì ïðîöåññå èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 3,0
äî 4,4 ÌÏà. Ïîýòîìó äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèîííûõ ñìåùåíèé
äåòàëåé ïðîòåçîâ ïðîâîäèëèñü â óêàçàííîì äèàïàçîíå íàãðóçîê. Ñîîòâåòñò-
âóþùèå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5, b d� . Âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå ïðèëî-
æåíèÿ è ñíÿòèÿ íàãðóçêè, èìèòèðóþùåé æåâàòåëüíóþ, ê ãðóïïå äåòàëåé ïëà-
ñòèêîâîãî ïðîòåçà |2345 (ñì. ðèñ. 5, b)âåëè÷èíà îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè îêà-
çàëàñü ðàâíà 50 ìêì, ÷òî ìåíüøå åå âåëè÷èíû â äèàïàçîíå íàãðóçîê îò 0 äî
3,5 ÌÏà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óïëîòíåíèåì áèîëîãè÷åñêîé òêàíè ïîä äåéñòâèåì
äîïîëíèòåëüíîé íà÷àëüíîé íàãðóçêè. Â ñëó÷àå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè ê ýëå-
ìåíòàì áþãåëüíîãî ïðîòåçà, îáîçíà÷åííûì 6| è |67 (ñì. ðèñ. 1), âåëè÷èíà
îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ðàâíà 10 è 6 ìêì ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 5, c d, ).
Çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà âåëè÷èí îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ìåæäó äåòàëÿìè
ïëàñòèêîâîãî è áþãåëüíîãî ïðîòåçîâ îáúÿñíÿåòñÿ îòëè÷èÿìè óñëîâèé èõ çà-
êðåïëåíèÿ: ïëàñòèêîâûé ïðîòåç êðåïèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîëóæåñòêîãî ñîåäèíå-
íèÿ ñ ïðîòåçíûì ëîæåì íà ÷åëþñòè, à áþãåëüíûé – ñ ïîìîùüþ àòòà÷ìåíîâ
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè x P( ), ïîëó÷åííûå ïðè óâåëè÷åíèè (êðèâûå 1) è óìåíüøåíèè (êðèâûå 2)

íàãðóçêè: íà ãðóïïó çóáîâ ñ îáîçíà÷åíèåì |2345 äëÿ ðàçíûõ äèàïàçîíîâ íàãðóçîê ( , );a b íà îäè-

íî÷íûé çóá ñ îáîçíà÷åíèåì 6| ( );c íà äåòàëè ïðîòåçà ñ îáîçíà÷åíèåì |67 ( )d

a b

c d



íåïîñðåäñòâåííî íà êîñòíîé òêàíè çóáîâ, ÷òî óìåíüøàåò åãî ïîäâèæíîñòü è
óâåëè÷èâàåò óïðóãîñòü êîíñòðóêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû äàþò âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü óñëîâèÿ ðàáîòû ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ïðîòåçîâ è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïòèìèçàöèè èõ êîíñòðóêöèè.

Òàêæå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îñâåùåíèè ïîëóïðîçðà÷íûõ ïëàñòèêî-
âûõ ýëåìåíòîâ ïðîòåçà ñðåäíèé ðàçìåð ñïåêëà ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì ~15 ìêì,
÷òî ìíîãî ìåíüøå, ÷åì ñëåäóåò èç ñîîòíîøåíèÿ (2). Äàííûé ðåçóëüòàò ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ âûâîäàìè ðàáîòû [8], â êîòîðîé ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíèé ðàçìåð ñïåê-
ëîâ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ïðè îòðàæåíèè ñâåòîâîãî ïîëÿ îò äèôôóçíîãî ðàññåè-
âàòåëÿ èç ïîëóïðîçðà÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå îòíîñèòåëüíàÿ ïî-
ãðåøíîñòü ïðîâåäåíèÿ êîððåëÿöèîííûõ èçìåðåíèé ðåçêî âîçðàñòàåò, ÷òî
òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà ñïåêëîâ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ äèàìåòðà îñâåùàþ-
ùåãî ïó÷êà (ïîñëåäíåå îãðàíè÷åíî äèôðàêöèîííûìè ýôôåêòàìè) èëè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ íåïðîçðà÷íûõ ïîêðûòèé äëÿ îòðàæàþùåé ïî-
âåðõíîñòè ïðåïàðàòà. Ïóòåì êîìáèíàöè ýòèõ ìåòîäîâ â äàííîé ðàáîòå âåëè-
÷èíà ñðåäíåãî ðàçìåðà ñïåêëà ïðè îòðàæåíèè ïó÷êà ñâåòà îò äåòàëåé ïëàñòè-
êîâîãî ïðîòåçà áûëà óâåëè÷åíà äî 70 ìêì. Â òàêîì ñëó÷àå ïåðåìåùåíèå óêà-
çàííûõ äåòàëåé ìîæåò áûòü èçìåðåíî êîððåëÿöèîííûì ñïîñîáîì â áîëåå
øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé, ÷òî èëëþñòðèðóåòñÿ êðèâîé 2 íà ðèñ. 3.

Èç ðèñ. 3 è 4 ñëåäóåò, ÷òî ðàáî÷èé äèàïàçîí èçìåðåíèé âåëè÷èíû ñìå-
ùåíèÿ êîñòíîé òêàíè â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ñïåêëà ñîñòàâëÿåò îò 0 äî
60 ìêì, ïîñêîëüêó ïðè áîëüøèõ ñìåùåíèÿõ çíà÷åíèå ÊÊ ñòàíîâèòñÿ áëèç-
êèì ê íóëþ è íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ñìåùå-
íèÿ. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ ñìåùåíèÿ êîñòíîé òêàíè íåîáõî-
äèìî ïåðèîäè÷åñêè ïåðåçàïèñûâàòü îïîðíîå èçîáðàæåíèå â ïàìÿòè êîìïüþ-
òåðà âñÿêèé ðàç, êîãäà ÊÊ óìåíüøàåòñÿ äî îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà-
÷åíèÿ (ñì. ðèñ. 4) [9]. Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ýòî çíà÷åíèå âûáðàíî ðàâíûì
0,25, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñìåùåíèþ íà 50 ìêì. Òàêîå ñìåùåíèå ôèêñèðóåòñÿ â
ïàìÿòè êîìïüþòåðà êàê êîîðäèíàòà íîâîãî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ êîñòíîé
òêàíè èëè äåòàëåé ïðîòåçà, è îòíîñèòåëüíî íåãî ïðîèçâîäÿòñÿ ïîñëåäóþùèå
èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû ñìåùåíèÿ. Ïîëüçóÿñü äàííûì ïîäõîäîì, ìîæíî ïðîâî-
äèòü èçìåðåíèÿ ñêîëü óãîäíî áîëüøèõ ñìåùåíèé êîñòíîé òêàíè. Â òî æå âðå-
ìÿ òàêîé ïîäõîä ìîæåò ïðèâîäèòü ê íàêîïëåíèþ îøèáêè, êîòîðàÿ, êàê áûëî
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ìèíèìèçèðóåòñÿ çà ñ÷åò äóáëèðîâàíèÿ èçìå-
ðåíèé.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåí íåèíâàçèâíûé
ñïåêë-êîððåëÿöèîííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ äåôîðìàöèè êîñòíîé òêàíè, ïîçâî-
ëÿþùèé ñî÷åòàòü ïðåäåëüíóþ ïðîñòîòó ïðè îðãàíèçàöèè èçìåðåíèé ñ äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé (�5 ìêì) òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé äåôîðìàöèîííûõ ñìåùåíèé
è âîçìîæíîñòüþ ðåãèñòðàöèè âåëè÷èíû ïåðåìåùåíèÿ êîñòíîé òêàíè ïîä
âîçäåéñòâèåì âíåøíåé íàãðóçêè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ÷òî îòêðûâàåò
øèðîêèå ïåðñïåêòèâû äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà êàê â ïðàêòè÷åñêîé îðòîïåäè-
÷åñêîé ñòîìàòîëîãèè, òàê è ïðè ðàçðàáîòêå è èññëåäîâàíèè íîâûõ ìåäèöèí-
ñêèõ ìàòåðèàëîâ.
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