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Аннотация
Предмет. Современный стоматологический прием включает использование ряда методов функциональной диагностики с  целью 

выявления патологии, постановки точного диагноза и выбора наиболее рационального стоматологического лечения. Так, в клинике 
ортопедической стоматологии пациенты ежедневно проходят лечение по восстановлению целостности зубных рядов, а для оценки 
эффективности проведенного лечения используются различные методы определения жевательной эффективности.

Целью исследования является определение и выявление наиболее эффективного метода цифровой оценки жевательной 
эффективности зубочелюстной системы у пациентов.

Материалы и методы. Исследование проводили на основе поиска литературы и изучения оригинальных статей по вопросам 
цифровой оценки жевательной эффективности в стоматологии в базах данных: Российская государственная библиотека, eLibrary, 
PLOS.one, PubMed, Scopus, The Cochrane Library. Основной отбор материалов осуществлялся по ключевым словам.

Результаты. Анализ данных приведен в таблице «Сопоставительный анализ существующих цифровых ситовых жевательных 
проб», полученной на основании изучения современных существующих цифровых методов определения жевательной эффектив-
ности.

Заключение. На сегодняшний день среди рассмотренных способов определения жевательной эффективности можно выделить 
ситовый метод, так как он дает особенно точное представление о функционирование зубочелюстной системы и наиболее физио-
логично отображает акт жевания и пережевывания пищи у пациента. Однако цифровые аналоги ситовых методов определения 
жевательной эффективности представлены в малом количестве и требуют дальнейшего изучения.
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Annotation
Subject. Modern dental practice includes the use of a number of functional diagnostic methods in order to identify pathology, make 

an accurate diagnosis and choose a rational dental treatment. So, in the clinic of orthopedic dentistry, patients undergo daily treatment to 
restore the integrity of the dentition, and various methods of determining chewing effectiveness are used to assess the effectiveness of  the 
treatment.

Relevance: the aim of the study is to identify and identify the most effective method for digitally evaluating the chewing effectiveness 
of the dental system in patients.

Materials and methods. The study was conducted on the basis of a literature search and the study of original articles on the digital 
assessment of chewing efficiency in dentistry in databases: Russian State Library, eLibrary, PLOS.one, PubMed, Scopus, The Cochrane 
Library. The main selection of materials was carried out by keywords.

Results. The data analysis is given in the table «Comparative analysis of existing digital sieve chewing samples», obtained based 
on  the study of modern existing digital methods for determining chewing efficiency.

Conclusion. To date, among the considered methods for determining chewing effectiveness, the sieve method can be distinguished, 
since it gives a particularly accurate idea of the functioning of the dental system, and most physiologically reflects the act of chewing 
and chewing food in the patient. However, digital analogues of sieve methods for determining chewing efficiency are presented in small 
quantities and require further study.
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Введение
Современный стоматологический прием включает 

использование ряда методов функциональной диа-
гностики с целью выявления патологии, постановки 
точного диагноза и выбора рационального стомато-
логического лечения. Так, в клинике ортопедической 
стоматологии пациенты ежедневно проходят лечение 
по восстановлению целостности зубных рядов, а для 
оценки эффективности проведенного лечения исполь-
зуются различные методы определения жевательной 
эффективности.

Эволюция цифровых технологий затронула и раздел 
методов по определению эффективности жевания зубо-
челюстной системы. В существующем разнообразии 
таких методов важной задачей для  врача-стомато-
лога является выбор наиболее эффективного, точного 
и простого метода для использования на клиническом 
приеме. В  то  же время, напряженная геополитиче-
ская обстановка заставляет искать наиболее простой 
и эффективный метод определения жевательной эффек-
тивности среди отечественных разработок.

Цель. Выявить наиболее эффективный метод циф-
ровой оценки жевательной эффективности по резуль-
татам анализа существующих методов.

Материалы и методы
Методы определения жевательной эффективности 

можно разделить на 3 типа: статические, динамические 
и цифровые [1, 2].

Как правило, среди методов определения жева-
тельной эффективности авторы выделяют два 
основных: статические и динамические. Однако 
в  последнее время все большую популярность, бла-
годаря своей точности, приобретают цифровые методы 
исследования.

Цифровые методы определения жевательной эффек-
тивности — это модификация статических или дина-
мических жевательных проб с использованием опреде-
ленного оборудования, компьютерного программного 
обеспечения и автоматического расчета полученных 
данных после проведенной пробы.

Современные научные труды описывают соб-
ственные разработки программного обеспечения, 
которые позволяют оптимизировать проведение жева-
тельных проб, снизить трудоемкость при их прове-
дении, а также предоставить более точную, быструю 
обработку и оценку эффективности жевания [1].

Современные статические методы, как правило, 
подразумевают получение окклюзиограммы с после-
дующей ее оцифровкой и компьютерной обработкой 
результатов. Например, Васильева  Т.А. и соавторы 
(2016) предлагают цифровой вариант метода изме-
рения силы окклюзии для определения жевательной 
эффективности. Для этого была разработана компью-
терная программа анализа окклюзиограммы пациента, 
которую получают с воскового базиса с помощью вос-

ковой пластинки базисного воска. При проведении 
исследования пациента просят «прокусить» восковую 
пластинку в положении центральной окклюзии. Далее 
полученный регистрат оцифровывают с помощью ска-
нера МФУ в высоком разрешении и загружают в ком-
пьютерную программу, получают оценку жевательной 
эффективности методом проекции на латентные струк-
туры [3, 4].

Также в 2023 г. Дорофеев А.Е., и соавторы в своей 
публикации проводили определение жевательной 
эффективности с помощью разработанной цифровой 
программы статистической оценки жевательной 
эффективности пациентов пожилого возраста. Разра-
ботанная программа проводит расчет эффективности 
жевательной функции пациента за счет нескольких 
параметров: количества сохранившихся зубов и сте-
пени истертости сохранившихся зубов в полости рта. 
Проверка достоверности полученных данных проводи-
лась с помощью критерия Шапиро–Уилки и t-критерия 
Стьюдента [18, 19].

Еще  одним примером цифровой статической 
оценки жевательной эффективности является работа 
Н.Е. Левашова с соавторами. В 2023 году ими была 
опубликована статья, в которой описан усовершенство-
ванный цифровой метод определения силы окклюзии 
с  использованием искусственного интеллекта. 
В данном методе в  качестве носителя окклюзиограммы 
также используют восковую пластину базисного воска, 
которую впоследствии переводят в цифровой вариант, 
далее осуществляют математический расчет данных 
посредством анализа многомерных данных с исполь-
зованием метода проекции на латентные структуры. 
Новизна метода заключается в наличии эталонного 
образца в  библиотеке цифровых окклюзиограмм, 
с которым и происходит сравнение каждого нового 
пациента, а  оценка жевательной эффективности 
выражается в процентном соотношении [5, 22].

Schimmel M. и соавторы опубликовали исследо-
вания, в которых описали работу и практическое при-
менение разработанной компьютерной программы 
ViewGum© для оценки жевательной эффективности 
у пациентов. Авторы применяли в качестве тестового 
материала двухцветные жевательные резинки. Оценка 
жевательной эффективности дается на основании 
потери цвета жевательной резинки в процессе жевания. 
В результате серии исследований авторы доказали, что 
оптимальное количество жевательных циклов для пере-
жевывания тестовой порции равно 20 [20,  21, 23].

Среди цифровых динамических оценочных проб 
эффективности жевания интерес вызывают работы 
Патрушева А.С., который, по результатам собственных 
исследований, предложил собственный цифровой 
метод. Взяв за основу известную методику «сме-
шивания» (она была подробно описана в нашей 
предыдущей статье), автор предложил собственный 
конвективный метод оценки жевательной эффектив-
ности с  использованием двухцветного силиконового 
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материала. Пациент пережевывал тестовый материал 
по методике жевательной̆ пробы M. Schimmel, далее 
его помещали (раздавливая) между двумя матовыми 
стеклами, смазанными вазелином, для замешивания 
и  фотографировали на черном фоне. Полученные 
фотографии загружали в разработанную автоматизи-
рованную программу (ChewTest), которая произво-
дила сравнение цвета, полученного при пережевы-
вании силиконового материала, с эталонным образцом. 
По результатам судили об эффективности функции 
жевания пациента [6–8].

Вышеперечисленные разработанные цифровые 
методы измерения силы окклюзии и методы смеши-
вания позволяют быстро и удобно проводить диагно-
стику состояния зубочелюстной системы у пациента на 
клиническом приеме, используя современное оборудо-
вание. Однако при использовании таких проб следует 
учитывать, что пережевывание пищи включает в себя 
следующие этапы: измельчение, перемешивание, сма-
чивание пищевой массы слюной, формирование пище-
вого комка, вкусовой анализ пищи и начальные этапы 
гидролиза углевода. Все эти этапы включают в себя 
активную работу нижней челюсти за счет жевательной 
мускулатуры и движения суставной головки ВНЧС. 
Слаженная работа всех систем челюстно-лицевого 
аппарата позволяет формировать адекватный пищевой 
комок объемом 5–15 мм3 и стимулировать секрецию 
желудочного сока для дальнейшего переваривания 
пищи в желудочно-кишечном тракте [9–11]. Поэтому, 
несмотря на имеющиеся преимущества, описанные 
выше статические и динамические пробы не могут 
учесть все факторы, участвующие в процессе акта 
жевания, а именно этап дробления пищи, включающий 
работу жевательной мускулатуры и височно-нижне-
челюстного сустава. Помимо этого, стоит отметить, 
что пластина базисного воска может легко деформиро-
ваться при физическом или термическом воздействии. 
Однако большинство вышеперечисленных недостатков 
могут быть нивелированы цифровыми ситовыми мето-
дами.

Ситовый метод определения жевательной эффек-
тивности подразумевает пережевывание и дробление 
тестового материала в течение определенного времени 
или определенным количеством жевательных дви-
жений, способствующим формированию пищевого 
комка в полости рта, что позволяет провести каче-
ственный расчет эффективности жевания у пациента 
и точно оценить жевательную эффективность.

В 2009 году G. Slavicek опубликовал статью, 
в  которой описал собственный цифровой метод опре-
деления и расчета жевательной эффективности. Данная 
методика позволяет изучить степень измельчения тесто-
вого материала в виде брусков жевательного мармелада 
различного цвета и плотности. Разработанное оборудо-
вание (Occlusal System) автоматически считывает коли-
чество размельченных частиц жевательного мармелада, 
представляя результат в виде табличной диаграммы. 

Данные, полученные после обработки, подвергаются 
визуальному анализу, по которому и  судят о состоянии 
зубочелюстной системы.

Эта методика позволяет быстро провести анализ 
жевательной функции у пациента, однако использо-
вание натурального тестового материала может иска-
жать результат исследования, а визуальная оценка 
жевательной эффективности пациента носит сугубо 
субъективный характер и не может являться досто-
верным методом оценки качества жевания [15–17].

Среди отечественных разработок цифрового сито-
вого метода можно выделить работы Токаревича И.В. 
с соавторами, которые разработали и описали ориги-
нальный способ определения жевательной эффектив-
ности. Данный метод включает в себя приготовление 
тестового материала и упрощенную методику сбора, 
обработки и анализа полученных данных. Тестовый 
материал представлял собой заготовки стандартного 
размера из оттискной силиконовой массы (конденса-
ционный тип полимеризации), который пережевывался 
обследуемым. Далее пережеванную тестовую порцию 
фотографировали на черном фоне и переводили в циф-
ровой вариант. Возможность масштабирования и мате-
матического анализа предоставляет расположенная 
рядом линейка. Оцифровку частиц пережеванной заго-
товки проводили методом бинаризации и сегментации 
изображения с последующим вычислением площади 
каждой частицы и составлением диаграммы распреде-
ления частиц тестовой порции [12]. Описанный метод 
определения жевательной эффективности имеет опре-
деленное преимущество за счет упрощенного сбора 
тестового материала и обработки полученных данных. 
Но данный метод проводится с визуальной оценкой 
эффективности функции жевания у пациентов и не 
предполагает никаких вариантов математического ана-
лиза для получения достоверного результата исследо-
вания.

Еще одна цифровая жевательная ситовая проба 
была разработана Стафеевым А.А. с соавторами в 2017 
году. В публикациях, посвященных данному методу, 
была описана разработанная программа по анализу 
жевательной эффективности зубочелюстной системы. 
В  жевательной пробе в качестве тестового материала 
использовали полисилоксановую оттискную массу, из 
которой изготавливали заготовки с помощью специ-
ального шаблона. Измельченную порцию тестового 
материала, полученную после пробы, помещали на 
планшетку с калибратором и с помощью МФУ соз-
давали двухмерное цифровое изображение высокого 
разрешения. Анализ полученного изображения про-
водили в разработанной программе «ChewingView». 
ПО автоматически высчитывает количество и пло-
щадь измельченных частиц, что позволяет провести 
математический анализ полученных результатов по 
существующим математическим формулам для опре-
деления жевательной эффективности [13, 14]. Данный 
метод позволяет более точно оценить жевательную 
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эффективность пациента, так как включает расчет 
размеров каждой частицы с цифрового изображения 
в высоком качестве, и произвести математический 
анализ для получения доказательной базы исследо-
ваний. Однако использование изображения для анализа 
только в одной плоскости, даже при усовершенство-
ванном способе оцифровки изображения, не всегда 
позволяет получить достоверные расчеты.

Результаты
В результате изучения и оценки современных циф-

ровых методов определения жевательной эффектив-
ности можно сказать, что ситовые пробы обладают 
значительным преимуществом среди существующих 
жевательных проб. Однако остается затруднительным 
выявить способ, который был бы наиболее предпочти-
телен, то есть прост в использовании, соответствовал 
современным тенденциям цифровой стоматологии, не 
требовал большого количества оборудования для про-
ведения исследований и адекватно оценивал функцию 
жевания и функционирование зубочелюстного аппа-
рата (табл.).

Выводы:
1.	 Наиболее точное представление о функциони-

ровании зубочелюстной системы дает ситовый 
метод определения жевательной эффектив-
ности, так как способ его проведения учитывает 
работу всего челюстно-лицевого аппарата.

2.	 Ситовый метод определения жевательной 
эффективности наиболее близко отображает 
акт жевания и формирования пищевого комка 
в полости рта пациента.

Заключение
На сегодняшний день представлено достаточное 

количество ситовых методов определения жевательной 
эффективности, однако их цифровые аналоги требуют 
дальнейшего усовершенствования, а именно повы-
шения точности цифровизации изображения тестовой 
порции и точности математического расчета жева-
тельной эффективности.

Таблица

Сопоставительный анализ существующих цифровых ситовых жевательных проб
Table. Comparative analysis of existing digital sieve chewing samples

Доступность 
оборудования

Временные 
затраты Ценообразование Точность

математического анализа

Токаревич И. В. и соавторы + – + + –
ChewingView, Стафеев А. А. и соавторы + – + + –

Occlusal System, G. Slavicek – + – –
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