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Исследование содержит оценку влияния дистального соотношения зубных дуг на прецизионные и персонализи-
рованные угловые и линейные 2D-параметры височно-нижнечелюстного сустава (ВНЧС) с использованием конусно-
лучевой компьютерной томографии. Всем участвовавшим в исследовании 134 пациентам проводилась конусно-лу-
чевая компьютерная томография (КЛКТ), результатом которой стал сравнительный анализ угловых 2D-параметров 
конвергенции ВНЧС (мезогнатических, долихогнатических и брахигнатических) и линейных 2D-параметров головок 
нижней челюсти (сагиттальных и поперечных размеров). Проводился статистический анализ для выявления взаи-
мосвязи между дистальным соотношением зубных дуг и характеристиками ВНЧС. Полученные данные могут быть 
использованы для совершенствования диагностики и повышения качества лечения пациентов с заявленной пато-
логией.

Ключевые слова: морфометрические параметры, дистальное соотношение, височно-нижнечелюстной сустав, 
асимметричные целостные зубные дуги, расширенная конусно-лучевая компьютерная томография, головка нижней 
челюсти, угол конвергенции

This study aims to evaluate the effect of jaws distal relationship on precise and personalized 2D-angular and linear 
parameters of the TMJ using cone-beam computed tomography. All 134 patients participating in the study underwent CBCT, 
which resulted in a comparative analysis of 2D-angular parameters of TMJ convergence (mesognathic, dolichognathic 
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Изучению этапов развития и роста различных 
отделов черепа человека, его возрастной 
и индивидуальной изменчивости, количе-

ственных параметров, необходимых для созда-
ния эффективных диагностических протоколов в 
ортопедической стоматологии и ортодонтии, по-
священы исследования плеяды отечественных и 
иностранных специалистов [1–4].

Методы морфологического исследования позво-
ляют получить объективные макро- и микроскопи-
ческие данные о морфофункциональных особенно-
стях элементов височно-нижнечелюстного сустава 
(ВНЧС) только in vitro  – либо в эксперименте на жи-
вотных, либо на трупном материале [5–7].

Исследования М. Г. Гайворонской с соавт. вклю-
чили морфометрический анализ 450 черепов взрос-
лых индивидов с учетом состояния нижнего зубного 
ряда, типа окклюзии и выявили значимые различия 
в размерах и форме головок нижней челюсти. Были 
установлены различия сагиттальных и поперечных 
размеров головки при нормальных, переходных и 
аномальных видах прикуса с частичной потерей зубов 
по I и II классам по E. Kennedy. Однако при целостных 
зубных рядах различия сагиттальных и поперечных 
размеров головки с обеих сторон при нормальных и 
патологических видах прикуса авторами доказаны не 
были [8].

В современных стоматологических клиниках 
важное диагностическое и сравнительное значение 
приобретают оцифрованные изображения черепа и 
лица человека как на этапах диагностики, так и при 
планировании и проведении комплексного лече- 
ния [9–14].

Результаты морфометрических исследований 
зубных дуг, нижнечелюстного канала, дна верхнече-
люстной пазухи с использованием конусно-лучевой 
компьютерной томографии (КЛКТ) и традиционных 
антропометрических методов на аналоговых диагно-
стических гипсовых моделях челюстей 47 взрослых 
пациентов показали статистически значимые корре-
ляции между трузионными типами зубных дуг (мезо-
трузионным, ретрузионным) и различной величиной 
межрезцового угла. Исследования проводились у 
пациентов с целостными асимметричными зубными 
дугами, ассоциированными перекрестной окклюзией 
в боковых отделах.

Вместе с тем краниометрические сведения об 
индивидуальной вариабельности структур кранио-
фациальной области (КФО) со сложным внутренним 
рельефом и пространственным взаимоотношением 
требуют дальнейшего цифрового изучения с после-
дующей визуализацией in vivo, систематизацией и 
архивированием. 

Цель исследования: изучить особенности элемен-
тов височно-нижнечелюстного сустава при дисталь-
ном соотношении зубных дуг в период постоянной 
окклюзии. 

Материал и методы. Рабочую группу составили 
134 пациента обоего пола в возрасте от 17 до 35 лет. 
Пациентам юношеского и первого периода зрелого 
возраста по возрастной периодизации человека [15] 
был поставлен клинический диагноз: «Дистальная ок-
клюзия» (код К07.20 по МКБ-10).

Всем пациентам рабочей группы провели КЛКТ 
диагностических гипсовых моделей челюстей и рас-
ширенную КЛКТ ВНЧС и его составляющих элементов 
КФО без разобщения зубных рядов в цифровом па-
норамном томографе KaVo OP300 Maxio (KaVo, Гер-
мания) с размером области сканирования 13×15 см 
при шаге томографического среза в 0,32 мм, разме-
ре вокселя 0,32×0,32×0,32 мм и однократной лучевой 
нагрузке в 35–120 мкЗВ (рис. 1).

При проведении цифрового рентгенологического 
исследования руководствовались приказом Мини-
стерства здравоохранения Российской Федерации 
(18.02.2021) «Об утверждении Правил проведения 
рентгенологических исследований».

В интерфейсе программы OnDemand3DDental  
для виртуального построения проекций форм обеих 
зубных дуг провели цифровой анализ 3D-реформатов 
моделей челюстей по собственной методике: «Спо-
соб проведения биометрической диагностики зубных 
дуг на 3D-реформатах гипсовых моделей челюстей, 
полученных в результате конусно-лучевой компью-
терной томографии» (заявка на патент от 21.06.2022, 
регистрационный номер 2022116805/14 (035446)) 
(рис. 2).

В интерфейсе программы OnDemand3DDental 
на аксиальном реформате детализировали угловой 
параметр, образованный пересечением условных 
продольных осей, проходящих через наиболее вы-
ступающие точки головок нижней челюсти. Исполь-

and brachygnathic) and linear 2D-parameters of the mandible heads (in sagittal and transverse dimensions). Statistical 
analyzes were performed to identify the relationship between jaws distal relationships and TMJ parameters. The data 
obtained can be used to improve diagnosis and improve the quality of treatment for patients with the stated patho- 
logy.

Keywords: morphometric parameters, jaws distal relationship, temporomandibular joint, asymmetrical integral dental 
arches, extended cone-beam computed tomography, head of the mandible, convergence angle

Для цитирования: Григоренко М. П., Вакушина Е. А., Брагин Е. А., Лежнина О. Ю., Лапина Н. В., Григоренко П. А., 
Лежнина Е. К., Арзуманян Л. В. Особенности элементов височно-нижнечелюстного сустава по данным компьютер-
ной томографии при дистальном соотношении зубных дуг в период постоянной окклюзии. Медицинский вестник 
Северного Кавказа. 2024;19(4):310-316. DOI – https://doi.org/10.14300/mnnc.2024.19069

For citation: Grigorenko M. P., Vakushina E. A., Bragin E. A., Lezhnina O. Yu., Lapina N. V., Grigorenko P. A., Lezhni-
na E. K., Arzumanyan L. V. Features of the elements of the temporomandibular joint according to computed tomography in a 
distal relationship of dental arches during the period of constant occlusion. Medical New of North Caucasus. 2024;19(4):310-
316. DOI – https://doi.org/10.14300/mnnc.2024.19069 (In Russ.)

ВНЧС	–	височно-нижнечелюстной сустав 
КЛКТ	–	конусно-лучевая компьютерная томография

КФО	 –	краниофациальная область
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Рис. 1. КЛКТ пациентки С. (22 года) с 
дистальной окклюзией при целостных 
аномальных зубных дугах:
а  – точки, через которые проходит по-
строение формы зубных дуг; постро-
енные аномальные формы зубных дуг 
(седловидные на верхней и нижней 
челюстях) с наложенными проекциями 
физиологической нормы (зеленый пун-
ктир); б – кросс-секции сагиттальных и 
аксиальных 2D-реформатов ВНЧС

б

зована методика С. В. Дмитриенко с соавт. [2], при-
меняемая при обследовании взрослых пациентов с 
физиологической окклюзией. Величина параметра 
от 130° до 145° характерна для мезогнатии. Угловой 
параметр от 120° до 129° соответствовал долихо- 

гнатии, а его значения от 146° до 155° – брахигнатии. 
В дальнейшем на корональных реформатах визуали-
зировали головки нижней челюсти с обеих сторон.  
С помощью инструмента Ruler 3D измеряли по-
перечный размер между наиболее выступающими 
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точками на их медиальной и латеральной поверх-
ностях. На аксиальных реформатах измеряли сагит-
тальные размеры головок между наиболее выступа-
ющими точками на передней и задней поверхностях  
in vivo (рис. 3).

Для обработки результатов исследования исполь-
зовали заполненную матрицу и программный пакет 
SPSS 23.0 для Windows (IBM, США). Анализ распре-
деления непрерывных числовых данных и проверка их 
соответствия нормальному распределению проводи-
лись с помощью критерия Колмогорова – Смирнова. 
Полученные данные представлены в формате средне-
го арифметического значения и стандартного откло-
нения (M±SD).

Результаты и обсуждение. Проведенный 
анализ 3D-цифровых исследований виртуаль-
ных диагностических моделей челюстей по пре- 

цизионным реперным точкам, отмеченным на 
3D-реформатах моделей в компьютерной програм-
ме OnDemand3DDental, показал наиболее часто  – в 
65 наблюдениях (48,51±4,32  %) трапециевидную 
форму зубных дуг, в 21 случае (15,67±3,14 %) выявил 
V-образную, несколько реже – у 17 обследованных 
(12,69±2,88  %)  – демонстрировал асимметричную 
форму. Также у 13  пациентов (9,70±2,56  %) опреде-
лена комбинированная форма, а у 10 респондентов 
(7,46±2,27 %) – седловидная. Наиболее редко, лишь 
у 8 обследованных (5,97±2,05 %), выявлена треуголь-
ная форма.

Изучение 2D-цифровых морфометрических ис- 
следований ВНЧС по персонализированным па-
раметрам реформатов черепа в компьютерной 
программе OnDemand3DDental при дистальном  
соотношении целостных асимметричных зубных  

а б в

г д

Рис. 2. Варианты виртуальных 
проекций аномальных форм верх-
них и нижних зубных дуг с нало-
женными проекциями физиологи-
ческой нормы (зеленый пунктир):
а  – V-образная; б  – седловидная; 
в – треугольная; г – трапециевид-
ная; д – асимметричная
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дуг в 62 случаях (46,27±4,31 %) выявило мезогнатию. 
У  61  пациента (45,52±4,30  %) установлена долихог-
натия, а у 11 обследованных (8,21±2,37 %) – брахиг-
натия. 

У пациентов с мезогнатией угол конвергенции 
головок нижней челюсти составил 139,05±4,22°. По-
перечный размер левой и правой головки нижней 
челюсти достигал 17,65±2,19 мм и 17,02±2,9 мм со-
ответственно. Сагиттальный размер головки нижней 
челюсти слева и справа равнялся соответственно 
7,26±1,17 мм и 7,29±1,23 мм.

При долихогнатии угол конвергенции головок 
нижней челюсти составил 120,15±6,55°. При этом 
поперечный размер головки нижней челюсти с ле-

вой и правой стороны имел максимальную величину 
19,14±2,70 мм и 18,71±2,55 мм соответственно. Са-
гиттальный размер левосторонней и правосторонней 
головки нижней челюсти достигал 6,75±1,10  мм и 
6,86±1,54 мм.

У обследованных с брахигнатией величина угла 
конвергенции головок нижней челюсти наибольшая – 
150,82±1,23°. Поперечный размер левой и правой 
головки нижней челюсти составил соответственно 
17,96±2,02 мм и 16,70±2,87 мм. У данных пациентов 
отсечена наибольшая величина сагиттального раз-
мера левой и правой головки нижней челюсти, дости-
гающей соответственно 8,33±0,36 мм и 8,10±0,69 мм 
(табл.).

а

б
Рис. 3. Угловые и морфометрические исследования головок нижней челюсти:

а – угловые параметры конвергенции головок при долихогнатии, мезогнатии и брахигнатии ВНЧС;  
б – морфометрические исследования головок нижней челюсти слева и справа: поперечные размеры на корональных 

реформатах КЛКТ ВНЧС; сагиттальные размеры на аксиальных реформатах КЛКТ ВНЧС

Таблица 
Морфометрические параметры головок нижней челюсти (M±SD)

Вариант угла 
конвергенции 
головок нижней 

челюсти

Количество 
наблюдений

n (%)

Морфометрические параметры головки нижней челюсти

угол
конвергенции 	
головок нижней 	

челюсти
(°)

поперечный размер 
(мм)

сагиттальный размер 
(мм)

слева справа слева справа

Мезогнатия 62
(46,27±4,31) 139,05±4,22 17,65±2,19 17,02±2,90 7,26±1,17 7,29±1,23

Долихогнатия 61
(45,52±4,3) 120,15±6,55 19,14±2,70 18,71±2,55 6,75±1,10 6,86±1,54

Брахигнатия 11
(8,21±2,3) 150,82±1,23 17,96±2,02 16,70±2,87 8,33±0,36 8,10±0,69
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Полученные данные согласуются с результата-
ми работы, в которой указаны параметры головки 
нижней челюсти, измеренные на нативных черепах 
взрослых людей с дистальным прикусом и учетом 
половых особенностей. Приводятся величины са-
гиттального и поперечного диаметров головки ниж-
ней челюсти по гендерному признаку, составившие  
у мужчин соответственно 8,3±0,5 мм и 19,4±0,3 мм  
[8]. Результаты настоящего исследования су- 
щественно дополняют морфометрические дан- 
ные головки нижней челюсти у людей с дисталь- 
ным прикусом с учетом угла конвергенции головок 
нижней челюсти. В работе С. В. Дмитриенко с соавт. 
описаны значения межсуставного угла при различ- 
ных типах зубных дуг физиологической окклюзии  
и указано, что межсуставной угол меньше при до-
лихогнатии (узкие и длинные зубные дуги), а при 
брахигнатии (широкие и короткие зубные дуги) угол  
возрастает [2].

Заключение. Анализ полученных и архивиро-
ванных in  vivo персонализированных 2D-морфо- 

метрических параметров головок нижней челю-
сти, угловых параметров их конвергенции при  
дистальном соотношении целостных асиммет- 
ричных зубных дуг в период постоянной ок- 
клюзии позволил модернизировать и допол- 
нить методики, использованные ранее при  
изучении ВНЧС in  vitro на черепах с неполными 
зубными дугами в период постоянного прикуса 
при частичной потере зубов, при концевых дефек-
тах зубных рядов (I и II классы по классификации 
E. Kennedy). 

Полученные результаты востребованы при ор-
тодонтическом и (или) ортопедическом лечении 
взрослых пациентов с аномалиями формы зубных 
дуг, сочетанных с дистальной окклюзией с исполь-
зованием индивидуальных артикуляторов различ-
ных конструкций, учитывающих конфигурационные 
особенности краниофациальной области индиви- 
дуума.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта ин-
тересов.
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Экспериментальная модель супероксиддисмутаза 
А-индуцированного саркоидоз-подобного  
иммунного воспаления
Э. Т. Аблякимов, М. А. Кривенцов

Медицинский институт им. С. И. Георгиевского Крымского федерального 
университета им. В. И. Вернадского, Симферополь, Российская Федерация

An experimental model of superoxide dismutase  
A-induced sarcoidosis-like immune inflammation
Ablyakimov E. T., Kriventsov M. A.

S. I. Georgievsky Medical Institute of V. I. Vernadsky Crimean Federal University, 
Simferopol, Russian Federation

Изучено влияние искусственно синтезированной супероксиддисмутазы А на морфогенез иммунного гранулема-
тозного воспаления у крыс с оценкой распределения субпопуляций антиген-представляющих и лимфоидных кле-
ток в гранулематозном инфильтрате и определением иммуногистохимической экспрессии некоторых «таргетных» 
генов/сигнальных путей (PD-L1, PPAR-γ, NF-κB). Проведен описательный гистологический и иммуногистохимиче-
ский анализ с применением маркеров CD1a, CD3, CD68 (SCARD1), CD80, CD83, CD163, TBX21, GATA3, Foxp3, IL-17, 
PPAR-γ, NF-κB и PD-L1 в образцах ткани. Во всех случаях выявлены характерные морфологические признаки сарко-
идоз-подобного гранулематозного воспаления с преобладанием Т-клеточного звена, сдвигом в сторону Т-хелперов 
1 типа на фоне незначительного количества регуляторных Т-клеток. В составе гранулематозного инфильтрата опре-
деляется значительная доля клеток моноцитарно-макрофагального ряда (преимущественно, за счёт М2 субпопуля-
ции макрофагов). Выявлены особенности экспрессии PD-L1 на фоне иммунного воспаления. 

Ключевые слова: супероксиддисмутаза, иммунная гранулема, саркоидоз, крыса, гранулематозное воспаление, 
PD-L1


