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Изучение закономерностей изменения формы и размеров твер­
дого неба в процессе постнатального развития человека направлено 
на обеспечение ортодонтической практики надежными данными о наи­
более оптимальных сроках вмешательств, предпринимаемых в целях 
предупреждения и исправления аномалий прикуса [1, 5]. Количествен­
ную оценку формы и размеров зубной дуги верхней челюсти и твер­
дого неба принято осуществлять на гипсовых оттисках, используя три 
линейные величины — трансверсальную, сагиттальную и вертикальную 
[4, 6]. Эти методы ненадежны: необходимы условия, исключающие про­
извольное определение исходных точек в пределах зубного ряда верх­
ней челюсти и повышение точности измерительных инструментов.

Повысить точность измерений можно путем дробления всей пло­
щади твердого неба (как единого анатомического комплекса) на ряд 
составных частей. Для этого понадобится геометрический анализ его 
формы.

Зубная дуга, ограничивающая твердое небо, имеет форму поло­
вины эллиптической кривой [4], в чем можно убедиться при сопостав­
лении двух фотоотпечатков одной и той же верхнечелюстной модели 
по линии А (рис. 1), которая представляет собой малый диаметр, 
а большой диаметр соответствует сагиттальному шву и делит твердое 
небо на две симметричные части. Точка, в которой пересекаются два 
диаметра (С )— центр симметрии (см. рис. 1). Вместе с тем, на зуб­
ной дуге есть строго локализованные точки, распределение которых 
подчиняется закону эллипса: сумма расстояний от каждой точки до 
фокусов эллипса постоянна. Таковы места аппроксимального контак­
тирования между зубами. Если соединить их с центром симметрии ра­
диусами, то возникнут отдельные треугольные секторы, соответствую­
щие числу зубов. Площадь каждого из них 5 =  а-Ь/2, где Ь — длина 
перпендикуляра, опущенного с вершины к основанию (а) данного тре­
угольника (см. рис. 1).

Этот метод позволяет выявить динамику формы твердого неба 
в продольно-радиальном направлении и вдоль окружности зубной дуги 
(в пределах расстояния между отдельными зубами), определить при­
рост площади твердого неба не только в пределах индивидуальных сек­
торов, но и в целом, за счет суммирования площадей всех секторов 
(таблица), а также установить степень асимметрии твердого неба.

При использовании данного метода не учитывается значение кри­
визны свода твердого неба и определяется не его площадь, а ее проек­
тивно-ортогональное значение. Анализ кривизны небного свода связан 
с применением сложных вычислительных операций и большой затра­
той времени. В проведении такого рода исследований отпадает необхо­
димость, если учесть, что задача состоит в получении относительной 
характеристики возрастных изменений. Для этого можно использо­
вать показатели, отражающие дистанцию (высота неба) между окклю­
зионной плоскостью и рядом строго локализованных точек на кривой
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поверхности небного свода. В ортодонтической стоматологии эти точки 
определяют по трансверсальному и сагиттальному направлениям [3]. 
Этот подход недостаточно обоснован с геометрической точки зрения, 
так как ни одно из этих направлений в отдельности не может дать пра­
вильного представления 
о характере кривой по­
верхности. Следовало на­
йти такую траекторию 
распределения точек на 
небе, которые в совокуп­
ности оптимально отра­
жали бы двумерно про­
тяженную характери­
стику небного свода.
В качестве таких траек­
торий мы выбрали изо­
метрические линии на 
своде. Их можно найти 
путем деления каждого 
радиуса (прямые, соеди­
няющие точку С с точ­
ками апроксимального 
контактирования зубов) 
на кратное число отрез­
ков. При этом изометри­
ческие кривые лекально 
сопрягают точки между 
границами отрезков и 
распределяются на рав­
ноотдаленном расстоянии 
друг от друга и от точек 
эллипсной окружности 
зубного ряда.

При определении ха­
рактера кривизны неб­
ного свода по глубине 
мы ограничились только 
одной изометрической 
кривой. Для ее опреде­
ления достаточно найти 
ряд точек на основе де­
ления длины каждого ра­
диуса пополам. Такая ус­
редненная изометриче­
ская кривая может счи­
таться универсальной 
траекторией в определе­
нии кривизны небного 
свода (см. рис. 1). По­
скольку отдельные ее 
точки располагаются на 
радиусах, которые явля­
ются основаниями тре­
угольных секторов, создается возможность вывести индекс глубины 
свода неба по отношению к длине основания соответствующего сек­
тора и проанализировать эти данные в непрерывном ряду наблюдений.

Для упрощения измерительной работы и ее стандартизации мы 
сконструировали палатометр, который состоит из трех основных ча-

Рис. 1. Основные точки и линии, необходимые для 
изометрического анализа формы и площади твер­

дого неба человека.
1 — точ к а  С (ц ен тр си м м етр и и ); 2 — линия А  (м ал ы й  д и а ­
м етр  э л л и п с а ) ; 3 — линия средин н ого небн ого ш ва  (б о л ь ­
ш ой д и ам ет р  э л л и п с а ) ; 4 — у сред н ен н ая  и зо м етр и ч еск ая , 
к р и вая ; 5 — точки ап п р окси м ал ьн ого  кон так ти р о ван и я  з у ­

бов. а  — осн ован и е се к то р а ; h — вы с о та  се к то р а .

Fig. 1. Main points and lines necessary for isometric 
analysis of the form and area of the human hard 

palate.
1 — p o in t C  (cen ter  o f  sy m m e try ) ; 2 — lin e  A  (m in or d ia m e ­
ter  o f  the e l l ip s e ) ;  3 — line  o f  the m e d ian  p a la t e  su tu re  
(m a jo r  d iam eter  o f  the e l l ip s e ) ;  4 — a v e r a g in g  iso m etric  
cu rv e ; 5 — p o in ts  o f  th e  ap p ro x im a l co n tac t o f the teeth , 

a — b a se  o f th e  se c to r ; h — h e ig h t o f the sec to r .
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стей: штатив, предметный столик, измерительная часть (рис. 2). Шта­
тив с основанием 1 и предметным столиком 2 взяты от микроскопа. На 
предметном столике прибора установлен зажим 3 для гипсовых моде­
лей, основание которого входит в шаровый цанговый фиксатор, что 
позволяет установить модель в любой нужной для исследователя 
плоскости. Для стандартизации условий измерений все исследуемые 
модели устанавливают в. строго горизонтальной плоскости, задаваемой 
откидной контрольной пластиной 4. Установка модели в нужной пло-

Рис. 2. Конструкция палатометра.
1 — ш т а т и в ;  2 —предметный столик; 3 — з а ж и м  д л я  гипсо вы х  м оделей ;  4 — о т ­
кидн ая  к о н т ро л ь н а я  п л ас ти н а ;  5 — тел еско п и ч еская  ось ;  6— хомут.овый з а ж и м ;  
7 — п р о до л ьн ая  ш т а н г а ;  8 — поперечная ш т а н г а ;  9 — в е р т и к а л ь н а я  ш т а н г а ;  10 — 
с к о л ь з я щ а я  вт у л к а ;  1 1 — п о д ви ж н ы й  игольчаты й у к а з а т е л ь ;  12:— м и л л и м е тр о вая  
ш к а л а ;  13 — нониус; 14 — ползунок с  вер ти кал ьн о й  ш тан гой  и миллиметровой

ш кал о й .

Fig. 2. Construction of the palatometer.
Г — s t a n d ;  2 — s t a g e ;  3 — c l a m p  fo r  g y p s u m  m o d e l s ;  4 — fo ld in g  contro l p la te ;  
5 — te le sc o p e  ax i s ;  6 — c o m p r e s s  c l ip ;  7 — lo n g i tu d i n a l  rod ; 8 — t r a n s v e r s a l  rod;  
9 — vert ica l  rod; 10 — s l i d i n g  s le e v e ;  11 — m o b i le  n e e d le  in d ica to r ;  12 — m i l l i m e ­
ter  s c a l e ;  13 — v ern ier ; 14 — r u n n e r  with’ a v e r t ica l  rod  an d  a m i l l im e t e r  s c a le .



Общая количественная характеристика увеличения площади 
твердого неба у детей в возрасте 7—14 лет

О тд елы
т в е р д о г о

П л о щ а д ь  т в е р д о г о  н еб а , 
м м 2

С р о к и  н аи б о л ее  и н тен ­
си вн о го  у вел и ч ен и я  

п л о щ ад и  т в е р д о г о  н еб а
н еб а

в  7 л е т в 1,4 л ет н ого  п р и р о с т а

Секторы:
I 136+4 156,6+2,8 7 лет — 11,1 мм2

II 95,7+ 1,9 108,6+2,7 10 лет — 7,0 мм2
III 83,1+2,2 89+3 10 лет — 4,3 мм2
IV 90,3+2,4 100+4 12 лет — 5,2 мм2
V 75+3 83,6+ 2,9 12 лет — 5,1 мм2

VI 135,0+^2,9 290+5 10 лет — 35,1 мм2

Все твер- 1228+7 1652+7 10 лет — 115,7 мм2
д о е  н е б о

скости осуществляется по множественным контактам зубов с конт­
рольной пластинкой. Перемещением подвижной части предметного сто­
лика винтовыми регуляторами модель устанавливают так, чтобы точка 
С находилась под игольчатым нижним концом телескопической оси 5.

Телескопическую ось фиксируют на штативе палатометра Хомуто­
вым зажимом 6 регулируют по высоте. Измерительная часть прибора 
состоит из трех взаимно перпендикулярных штанг: продольной 7, по­
перечной 8 и вертикальной 9. Первые две из них образуют жесткую 
Г-образную полурамку, которая свободным концом продольной штанги 
прикрепляется в нижней части телескопической оси и вращается вокруг 
нее в горизонтальной плоскости на скользящей втулке 10. Продольная 
штанга служит для измерения основания треугольного сектора. Иголь­
чатый конец телескопической оси является нулевой точкой для изме­
рения. Подвижный игольчатый указатель 11 установлен на суппорте, 
который перемещается на продольной штанге с малым шагом, что поз­
воляет плавно и точно установить указатель в нужной точке измере­
ния. Продольная штанга имеет миллиметровую шкалу 12 и нониус 13. 
Для измерения глубины небного свода по усредненной изометрической 
кривой на продольной штанге в направляющих типа ласточкин хвост 
установлен ползунок 14 с вертикальной штангой и миллиметровой шка­
лой. Он находится строго на прямой линии, соединяющей телескопи­
ческую ось с концом подвижного игольчатого указателя и, перемещаясь 
вручную, устанавливается для определения соответствующей точки изо­
метрической кривой по средним значениям основания соответствующих 
секторов. Вертикальная штанга подпружинена и после измерения глу­
бины небного свода самостоятельно возвращается в исходное положе­
ние. С помощью палатометра представляется возможность снимать 
с одного гипсового оттиска твердого неба с точностью до 0,2 мм около 
5 метрических показателей за 1 мин.

Результаты метрического анализа 640 моделей твердого неба де­
тей 7—14 лет позволили уточнить закономерности возрастных измене­
ний его формы [2].
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