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Введение
Актуальность данного исследования обусловлена не-

обходимостью изучения процесса нормализации поло-
жения ротированного зуба во времени для оптимально-
го выбора активных нитиноловых дуг и типов замковых 
креплений различных брекет-систем.

Материал и методы
Экспериментальные исследования проводили на кафедре 

физики прочности Научно-исследовательского ядерного уни-
верситета МИФИ и кафедре стоматологии детского возраста 
и ортодонтии РУДН.

Исследования выполняли на модели фрагмента зубного 
ряда, изготовленной из пластмассы холодной полимериза-
ции Протакрил-М, с установленными в нее искусственными 
зубами и имитатором тканей периодонта (зуботехнический 
воск). Корневую часть исследуемого зуба моделировали усе-
ченным конусом в пересчете на среднюю площадь корней 
для данного зуба [1].

На пластмассовые зубы фиксировали брекеты и ортодон-
тическую дугу, исследуемый зуб с жестко зафиксированным 

рычагом длиной 50 мм устанавливали в положении тортоано-
малии. Рычаг упирался в высокоточный цифровой индикатор 
линейных перемещений. Таким образом, зная величину пере-
мещения рычага ∆L на фиксированном плече H, можно вычис-
лить угол поворота φ ротированного зуба (рис.1 на вклейке) по 
формуле φ = arctg(∆L/H).

В ходе ранее проведенных исследований было установ-
лено, что оптимальная температура нагрева для активации 
процессов перемещений составляет 60°С [2]. Для изучения 
процесса нормализации положения ротированного зуба во 
времени прибегали к видеорегистрации. Измерения осущест-
вляли в течение 25 мин с интервалом 1 мин. Полученные зна-
чения линейных перемещений пересчитывали в зависимости 
угла поворота ротированного зуба от времени.

На рис. 2 на вклейке показана фотография модели фрагмен-
та зубного ряда, устройства для видеорегистрации процесса 
восстановления ротированного зуба и контроля температуры.

Исследовали ортодонтические NiTi-дуги фирмы “3М 
Unitek” (Германия) сечений 0,014”, 0,016”, 0,018”, 0,016” · 
0,016”, 0,016” · 0,022” и 3 брекет-системы: Victory (“3M Uni-
tek”, Германия), In-Ovation R (GAC, США), Smart Clip (“3M 
Unitek”, Германия).

Для изучения влияния размера нитиноловых дуг на про-
цессы нормализации положения ротированного зуба исполь-
зовали ортодонтические NiTi-дуги круглого сечения 0,014”, 
0,016”, 0,018” и брекет-систему In-Ovation R. Оценку влияния 
формы поперечного сечения проводили на NiTi-дугах 0,016”, 
0.016” · 0,016”, 0,016” · 0,022” и брекет-системе In-Ovation 
R. Для определения оптимального замкового крепления при 
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рота ротированного зуба для активных NiTi-дуг 0.016”, 
0.016” · 0,016”, 0,016” · 0,022”. В ходе эксперимента было 
установлено, что на дугах большего поперечного сече-
ния фаза активного восстановления начинается раньше. 
Для дуги 0,016” · 0,022” NiTi она составляет 4 мин, для 
0,016” · 0,016” NiTi – 11 мин, для 0,016” NiTi – 14 мин. 
Скорость восстановления для дуги поперечного сечения 
0,016” · 0,022” – 2,26 град/мин, для дуги с поперечным 
сечением 0.016” · 0.016” – 1,88 град/мин, для круглой 
дуги 0,016” – 1,65 град/мин. Продолжительность фазы 
активного восстановления для дуги 0,016” · 0,022” NiTi 
она составляет 6 мин, для 0,016” · 0,016” NiTi – 5 мин, 
для 0,016” NiTi – 4 мин. Максимальные углы восстанов-
ления положения ротированного зуба для дуги 0,016” · 
0,022” NiTi – 19,31º, для 0,016” · 0,016” NiTi – 15,96º, для 
0,016” NiTi – 11,35º.

Влияние вида замкового крепления брекетов на за-
висимость величины угла поворота ротированного зуба 
от времени показано на рис. 5. Исследование проводили 
с использованием дуг 0,016” NiTi и трех типов брекет-
систем. Установлено, что начало фазы активного восста-
новления практически не зависит от применяемого типа 
замкового соединения брекет-системы, фаза начинается 
на 14-й минуте. Скорость восстановления при использо-
вании брекет-системы типа 3 (Smart Clip (“3M Unitek”, 
Германия)) 1,95 град/мин, типа 2 (In-Ovation R (GAC, 
США)) 1,65 град/мин, типа 1 (Victory (“3M Unitek”, Гер-
мания)) 1,09 град/мин. Продолжительность фазы актив-
ного восстановления для исследуемых типов замковых 
креплений практически постоянна и составляет 4 мин. 
Максимальные углы восстановления ротированного по-
ложения зуба для брекет-системы типа 3 – 13,40º, типа 
2 – 11,35º, типа 1 – 7,50º.

Заключение
Чем больше размер поперечного сечения ортодонти-

ческой дуги, тем процесс ее восстановления начинается 
раньше, идет активнее и достигается больший угол по-
ворота ротированного зуба.

При использовании одного типоразмера ортодонти-
ческой дуги с различными типами замковых креплений 
больший угол восстановления наблюдается в брекет-
системе с более жесткой фиксацией дуги в пазе брекета.

Рис. 3. Зависимость угла поворота ротированного зуба 
1.5. при нормализации его положения с помощью брекет-
системы In-Ovation R и NiT-дуг круглого сечения: 1 – 0,014"; 
2 – 0,016"; 3 – 0,018".

Рис. 4. Зависимость угла поворота ротированного зуба 1.5. 
при нормализации его положения с помощью брекет-системы 
In-Ovation R и NiTi-дуг: 1 – 0,016"; 2 – 0,016 · 0,016"; 3 – 
0,016" · 0,022".

нормализации положения ротированного зуба использовали 
3 брекет-системы: Victory, In-Ovation R, Smart Clip и орто-
донтические дуги 0,016” NiTi. В исследованиях использова-
но 70 дуг, выполнено 1750 точек измерений.

Результаты и обсуждение
На рис. 3 показаны зависимости величины угла по-

ворота ротированного зуба от времени, полученные для 
активных NiTi-дуг размеров 0,014”, 0,016”, 0,018”. Дуга 
большего размера обладает большей изгибной жестко-
стью и создает больший восстанавливающий момент 
[2–4]. Фаза активного восстановления ротированного 
зуба начинается раньше: для дуги 0,018” NiTi на 13-й 
минуте, для дуги 0,016” NiTi на 14-й минуте, а для дуги 
0,014” NiTi на 15-й минуте. В эксперименте скорость вос-
становления для дуги 0,018” NiTi составляет 1,94 град/
мин, для 0,016” NiTi – 1,65 град/мин, для дуги 0,014” NiTi 
– 1,40 град/мин. Продолжительность фазы активного вос-
становления для ортодонтических дуг исследуемых раз-
меров практически одинакова и составляет 4 мин. Макси-
мальные углы восстановления зуба для дуги 0,018” NiTi 
– 14,47º, для 0.016” NiTi – 11,35º, для 0,014” NiTi – 8,16º.

На рис. 4 показаны зависимости величины угла пово-

Рис. 5. Зависимости угла поворота ротированного зуба 1.5. 
при нормализации его положения с помощью 0,016" NiTi-
дуги и различных брекет-систем: тип 1 – Victory (3M Unitek, 
Германия), тип 2 – In-Ovation R (GAC, США) и тип 3 – 
SmartClip (3M).
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При устранении дефектов костной ткани важно стимулировать процесс регенерации. Целью исследования являлись 
изучение воздействия на регенерацию биологически активных эндогенных пептидов, ранее хорошо зарекомендовав-
ших себя в России при восстановлении мягких тканей. На 14, 30, 90 и 300-е сутки сравнивали течение регенераторных 
процессов в искусственно вызванных костных дефектах (2×2 мм) бедренной кости в 4 группах крыс по 24 особи в 
каждой: в 1-й (контрольной) в костные дефекты ничего не вносили; во 2-й (контрольной) в дефекты вводили композицию 
из хитозанового геля (ХГ) и гидроксиапатита (ГАП); в 3-й в дефекты вводили композицию из ХГ (70–90 масс.%), со-
держащего комплекс пептидов и ГАП (10–30 масс.%) – новый биокомпозитный материал (НБМ)-1; в 4-й в дефекты 
вводили композицию из ХГ (90,0–99,9 масс.%) и комплекса пептидов без синтетического ГАП – НБМ-2. Обе композиции 
с комплексом пептидов способствуют стимуляции процессов костеобразования с восстановлением морфологически 
нормального костного матрикса. Отмечено восстановление морфологически характерной для данной особи костной 
ткани, формирование костного мозга, а также остеонов в более ранний срок, начиная с 30-х суток, более чем на 40% 
в отличие от контрольных групп, в которых в основном формировалась губчатая кость, плотная кость начинала 
формироваться только с 90-х суток.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  биологически активные пептиды; кость; биоминерализация; репарация; биокомпозитные материа-

лы; тканевая инженерия.
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(ThE rESULTS OF PrECLINICAL TESTS)
1I.M.Sechenov First Moscow state medical university of the Ministry of Healthcare, 119991, Moscow, Russian Federa-
tion; A.N. Nesmeyanov Institute of organoelement compounds of Russian academy of sciences, 119334, Moscow, Russian 
Federation;3Federal state budgetary institution “Russian academy of sciences N.K. Koltzov Institute of developmental biol-
ogy”, 119334, Moscow, Russian Federation.
At elimination of defects of bone tissue important to stimulate the regeneration process. The aim of the research was to study 
the impact on the regeneration of endogenous biologically active peptides, previously proven in Russia during recovery of soft 
tissue. Compared to 14, 30, 90 and 300 day for regenerative processes in artificially-induced bone defects (Hm) femur in 4 
groups of male rats for a 24 pcs. in each: 1-I – control, bone defects which nothing was made; 2 – control, defects introduced 
the composition of chitosan gel (CHG) and hydroxy-Apatite (gap); 3-I – in defects introduced the composition of HCG (70–90 
masses.%), containing a complex of peptides, and gap (10–30 masses.%) New biocomposite material-(Matrimon); 4-I – in 
defects introduced the composition of HCG (90,0–99,9 masses.%) and a complex of peptides without synthetic hydroxyapatite 
NBM-2(Matrimon-X). Both compositions with a complex of peptides increase the ability to stimulate bone formation with the 
restoration of morphologically normal bone matrix. Marked recovery morphological characteristic for a given individual bone 
formation and bone marrow, as well as astionov to the earlier period, starting from 30 days to 40% more, in contrast to the 
control group, where mainly formed spongy bone, dense bone have started to be formed with only 90 days.
K e y w o r d s :  biologically active peptides; bone; biomineralization; reparation; biocomposite materials; tissue engineering.
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Рис. 1. Образцы сплавов для испытаний.

Рис. 1. Пояснения к формуле вычисления угла поворота φ 
ротированного зуба.

Рис. 2. Устройство для видеорегистрации процесса восста-
новления ротированного зуба и контроля температуры.

Рис. 1. Состояние дефектов бедренных костей у крыс на 14-е сутки после нанесения травмы.
Здесь и на рис. 2–4: а – в костные дефекты ничего не вносили (1-я контрольная группа); б – в костные дефекты вводили композицию, состоящую из ХГ 
и ГАП (2-я группа); в – в костные дефекты вводили композицию, состоящую из ХГ (90,0–99,9 масс.%) и сывороточного биорегулятора (3-я группа); 
г – в костные дефекты вводили композицию, состоящую из ГАП (10–30 масс.%), ХГ (70–90 масс.%) и биорегулятора, выделенного из сыворотки крови 
крупного рогатого скота (4-я группа). Окраска гематоксилином и эозином. Ув.: ок. 10, об. 20. 1 – костный мозг; 2 – пластинчатая костная ткань; 3 – со-
суд; 4 – гранулы ГАП; 5 – фиброзная капсула; 6 – формирование плотной костной ткани.
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