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Шаг 5. Переслать  всем (p – 1) компью-

терам. 
Рассмотренные параллельные схемы явных 

методов типа Рунге-Кутты ориентированы на 
реализацию в многопроцессорных вычисли-
тельных системах кластерной архитектуры с 
использованием технологии MPI. MPI имеет в 
составе коммуникационные операции попарные 
и коллективные обмены, средства организации 
виртуальных топологий. Исследования пред-
ставленных параллельных схем показали, что 
для их реализация наиболее подходящими мо-
гут быть топологии кольцо, линейка, решетка и 
гиперкуб. Разработанные схемы могут служить 
основой для разработки параллельных алгорит-
мов решения задачи Коши явными методами с 
контролем точности и устойчивости, алгорит-

мов переменного порядка и шага, а также воз-
можной автоматизации построения методов 
интегрирования с адаптивной областью устой-
чивости.
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Асимметрия зубной дуги нередко обуслов-
лена различным количеством зубов на каждой 
ее половине, несимметричном расположении 
антимеров при полном комплекте зубов, либо 
при несоответствии размеров зубов правой и ле-
вой полудуг.

Целью настоящего исследования было опре-
деление положения ключевых зубов, а именно 
первых постоянных моляров и клыков, при 
асимметрии зубных дуг. Проведено биометри-
ческое исследование 27 моделей челюстей, по-
лученных у пациентов после ортодонтического 
лечения с односторонним удалением одного 
премоляра. Основной фронтальной точкой на 
верхней челюсти была точка, расположенная у 
переднего края резцового сосочка, хорошо опре-
деляемого на гипсовых моделях. На клыках точ-
ки располагались в межзубных промежутках с 
язычной стороны, а на первых молярах – на се-
редине дистальной поверхности окклюзионного 
контура. Проводили измерения обеих полудуг, 
одну из которых называли полной, другую не-
полной (при отсутствии одного из премоляров).

Результаты исследования показали, что от-
мечалось укорочение зубочелюстных дуг на не-
полной стороне и неравномерное удалении зу-
бов от условной линии фронтально-дистальной 
диагонали. Однако линейные параметры не по-
зволяли оценить положение ключевых зубов на 
неполной  половине зубной дуги. В связи с этим 
нами предложено измерять длину фронтально-

дистальной диагонали зубо-альвеолярной дуги 
на полной её половине и это размер откладывать 
на неполной полудуге. Условная точка распо-
лагалась на окклюзионной поверхности второ-
го моляра на расстоянии от антимера, равному 
сумме 6 зубов полной половины дуги, что в нор-
ме соответствовало ширине зубо-альвеолярной 
дуги между первыми постоянными молярами.
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Одностороннее удаление премоляра, как 
правило, приводит к смещению линии эстетиче-
ского центра, мезиальному смещению моляров, 
дистальному смещению клыков. В то же время 
определяется ряд ключевых позиций, опреде-
ляющих актуальность дальнейшего изучения 
данной проблемы. В частности, не достаточно 
сведений о взаимосвязи линейных параметров 
зубо-челюстных дуг, и особенно фронтально-
дистальной диагонали при асимметрии формы 
зубо-челюстных дуг.

Проведено биометрическое исследование 
27 моделей челюстей, полученных у пациен-
тов после ортодонтического лечения с односто-
ронним удалением одного премоляра. Основной 
фронтальной точкой на верхней челюсти была 
точка, расположенная у переднего края резцо-
вого сосочка, хорошо определяемого на гип-
совых моделях. На клыках точки располага-
лись в межзубных промежутках с язычной сто-
роны, а на первых молярах – на середине дис-
тальной поверхности окклюзионного конту-
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ра. Фронтально-дистальную диагональ измеря-
ли от фронтальной вестибулярной точки до то-
чек, расположенных на боковых зубах. Прово-
дили измерения обеих полудуг, одну из которых 
называли полной, другую неполной (при отсут-
ствии одного из премоляров). 

Результаты исследования показали, что от-
мечалось укорочение фронтально-дистальной 
диагонали зубочелюстных дуг на неполной сто-
роне в среднем на 3,62 ± 1,86 мм, уплощение 
зубной дуги неравномерное удалении зубов от 
условной линии фронтально-дистальной диаго-
нали. Ширина неполной полудуги, измеряемая 
между антимерами до линии высоты треуголь-
ника  была меньше ширины другой половины. 

Полученные данные могут быть использо-
ваны для определения показаний к удалению от-
дельных зубов при ортодонтическом лечении. 
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Разработан способ определения ширины 
зубо-альвеолярных дуг в области первых по-
стоянных моляров, основанный на соответ-
ствии размеров зубов параметрам зубо-челюст-
ных дуг.

Для определения ширины зубо-альвеоляр-
ной дуги верхней челюсти, измеряемой  между 
точками, расположенными на середине дис-
тальной поверхности первых постоянных мо-
ляров вблизи окклюзионного контура коронки 
предложено измерить сумму мезиально-дис-
тальных диаметров шести боковых зубов верх-
ней челюсти (первых постоянных моляров, 
первых и вторых премоляров с обеих сторон). 
Полученная сумма мезиально-дистальных раз-
меров боковых зубов при их нормодонтизме 
соответствует ширине зубо-альвеолярной дуги 
верхней челюсти в области первых постоянных 
моляров.

На нижней челюсти ширина зубо-аль вео-
ляр ной дуги в области первых постоянных 
моляров соответствовала полусумме модулей 
коронок 12 постоянных зубов, составляющих 
зубную дугу (первых моляров, первых и вто-
рых премоляров, клыков, медиальных и ла-
теральных резцов). При этом модуль коронок 
рассчитывался как полусумма мезиально-дис-
тального и вестибулярно-язычного диаметров 
коронок зубов.

Кроме того отмечено, что при нормодонтиз-
ме постоянных зубов, ширина зубо-альвеоляр-
ной дуги нижней челюсти между дистальными 
точками первых постоянных моляров соответ-
ствовала четырехкратному мезиально-дисталь-
ному размеру первого нижнего моляра (ключе-
вого зуба нижней челюсти).

Таким образом, при нормодонтизме посто-
янных зубов ширина зубной дуги коррелирует 
с размерами зубов, в частности с мезиально-
дистальными и вестибулярно-язычными диаме-
трами коронок.
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Предложен новый универсальный метод 
определения основных параметров переднего 
отдела зубной дуги верхней и нижней челюсти 
по сумме мезиально-дистальных диаметров 
коронок передних зубов (резцов и клыков).

Учитывая мнение Howley (1904) о соответ-
ствии размеров передних зубов длине дуги, от-
граниченной хордой равной радиусу окружно-
сти, то фронтально-дистальная диагональ из-
меряемая от фронтальной точки, расположен-
ной между медиальными резцами до дисталь-
ной точки, расположенной на середине дис-
тальной поверхности клыка вблизи окклюзи-
онного контура будет соответствовать отноше-
нию утроенной суммы мезиально-дистальных 
диаметров трех передних зубов (медиально-
го резца, латерального резца и клыка) на чис-
ло «π». 

Хорда дуги, соединяющая два радиуса, об-
разует с ними равнобедренный треугольник, 
углы которого у основания составляют по 30. 
Кроме того основание полученного треуголь-
ника соответствует ширине зубной дуги между 
клыками и равно произведению удвоенного ко-
синуса угла 30 ( ) на величину фронтально-
дистальной диагонали (утроенной суммы ме-
зиально-дистальных диаметров трех передних 
зубов на число «π»).

Отсюда глубина переднего отрезка зубной 
дуги, соответствующая высоте равнобедренного 
треугольника, будет составлять половину сторо-
ны, равной радиусу окружности (или фронталь-
но-дистальной диагонали) как произведение на 
косинус 60.

Таким образом, параметры переднего отде-
ла зубной дуги определяются математически и 
коррелируют с размерами передних зубов. 


