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 В статье приводится аналитический обзор данных литературы и ре­
зультатов собственных клинических наблюдений в разделе использования 
компьютерных и 3D-технологий в современной стоматологии и челюстно- 
лицевой хирургии. Широкое признание находит объемная печать моделей для 
зуботехнических работ, хирургических шаблонов на этапах установки кост­
ных имплантатов, временных ортопедических конструкций. Непременным 
условием является применение цифровых программ (CAD/CAM) для планиро­
вания и качественного изготовления конструкций.

Введение. Совершенствование цифровых компьютерных тех
нологий в медицине, в том числе стоматологии и челюстно-ли-
цевой хирургии, позволило создавать понятные и предсказуемые 
протоколы реабилитации зубного ряда пациента, перспективной 
даже в сложных случаях [1]. Следовательно, при наличии опти-
мальной теоретической и практической подготовки можно перейти 
на совершенно новый уровень деятельности, имея в виду ско-
рость и эффективность лечения [2]. В частности, обязательным 
условием успеха при установке ортопедических конструкций  
с опорой на имплантаты является тщательное планирование 
комплексного лечения. Объединение данных конусно-лучевой 
компьютерной томографии (КЛКТ) и внутриротового сканиро-
вания посредством использования компьютерной программы 
для цифрового моделирования (САД) позволяет упростить весь 
рабочий процесс [3, 4]. В совокупности с новыми эстетичными, 
устойчивыми материалами и средствами прототипирования 
(фрезеровальными устройствами и 3D-принтерами) становится 
возможным радикально изменить процессы лечебных манипуля
ций в стоматологии. Эффективность внедрения объемной печати 
(одного из разделов аддитивных технологий) связана с простотой 
методов лечения [5, 6]. Современные принтеры характеризуются 
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высокой скоростью печати и качеством объектов изготовления. 
Интерес представляют также биоматериалы, используемые для 
изготовления различных отделов костных структур [7, 8]. 

В литературе широко обсуждаются вопросы необходимости 
освоения методов работы с «цифрой», а также использованием 
оборудования для 3D-печати. В некоторых публикациях выска-
зывается мнение, что нет необходимости у специалистов разби-
раться в материаловедении и технологиях, в том числе аддитив-
ных. Достаточно знать разницу в 3D-методах, программное обе-
спечение само выполнит заданную работу. Однако современный 
уровень компьютерных разработок все-таки предполагает нали-
чие грамотного профессионального использования имеющегося 
оборудования и материалов для объемной печати, в частности, 
для нужд стоматологии и челюстно-лицевой хирургии, а также 
перспектив дальнейшего развития передовых технологий [9, 10].

Цель исследования – ознакомить специалистов с понятий-
ным аппаратом и возможностями применения цифровых и адди-
тивных технологий в дентальной имплантологии. 

Материалом исследования явился анализ данных литера-
туры и собственных клинических наблюдений в изучаемой теме. 
В процессе работы на базе 8-й ГКСП было изготовлено 58 проте-
зов на дентальных имплантатах. Собственные исследования 
осуществлялись в соответствии с планированием Государствен-
ных научных программ. Так, в рамках задания ГПНИ «Фунда-
ментальная и прикладная медицина и фармация» выполнены 
исследования по теме НИР «Разработать методы костной им-
плантации при съемном и несъемном протезировании» (2014–
2015 гг). Результаты, полученные по итогам выполнения темы 
«Разработать и внедрить в практику методы лечения одиночных 
включенных дефектов зубных рядов методами протезирования  
с использованием костных имплантатов» (2016–2020 г.), финан-
сируемой из средств ГНТП подпрограммы «Хирургические за-
болевания», обеспечили разработку клинических рекомендаций. 
Проведен анализ использования терминов и понятий в области 
цифровых, 3D- и аддитивных технологий в стоматологии и че-
люстно-лицевой хирургии.
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Результаты исследования. Особый интерес представляло 
использование 3D-печати как частного случая аддитивных тех-
нологий. В стоматологии наиболее распространены методы сте-
реолитографии, облучения через маску, лазерные способы печати. 

Как свидетельствуют данные литературы, в современных 
протоколах хирургических вмешательств и ортопедических ма-
нипуляций в обязательном порядке указываются внутриротовое 
сканирование и КЛКТ – описание костных структур. Специаль-
ная программа (КАД/КАМ) позволяет упростить рабочий про-
цесс с учетом виртуального расположения имплантатов и необ-
ходимости изготовления хирургических шаблонов. 

Внутриротовое сканирование, выполненное в клинических 
условиях или внеротовое – в лаборатории, позволяло зубному тех
нику впоследствии изготовить модели челюстей посредством 
объемной печати для последующего этапа – моделирования зубов. 

Оптимальное позиционирование имплантата является реша-
ющим фактором успеха ортопедической реабилитации пациента. 
Препарирование ложа имплантата с применением хирургиче-
ского шаблона способствует более точной его установке в соот-
ветствии с конкретными целями лечения. Оперативное вмеша
тельство по установке имплантатов в заданной позиции выпол-
нялось с применением хирургических шаблонов. Последние 
практически во всех клинических случаях изготавливались ме-
тодом 3D-печати из профессиональных материалов в соответ-
ствии с планом имплантации и на основе специализированной 
программы. Устанавливались направляющие гильзы. В научной 
литературе широко обсуждаются вопросы использования им-
плантатов, изготовленных по методу трехмерной печати. Отме-
чается высокий процент качественной реабилитации пациента. 
Однако такая методика не получила пока достаточно широкого 
применения в дентальной имплантологии.

Один из вариантов лечения предусматривает изготовление 
временного индивидуализированного протеза с опорой на им-
плантаты и естественные зубы до или после завершения периода 
остеоинтеграции имплантатов. Данный этап позволяет оце- 
нить эстетику и окклюзию постоянных конструкций. Программа 
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(EXOCAD) используется для создания прототипа (Mock-up). 
Виртуальная модель распечатывается на 3D-принтере. Рабочая 
модель для удобства зубного техника отпечатывается из поли-
мера. По объемной модели создается силиконовый ключ для пе-
реноса новой формы зубов в полость рта. Осуществляется при-
мерка прототипа на зубных рядах, затем препарирование зубов, 
сделана скан-маска. В полости рта по силиконовому ключу уста-
навливались реставрации.

Один из вариантов лабораторного этапа – изготовление вре-
менного протеза с помощью принтера (Asiga MAX) из материала 
Temp PRINT (среднего оттенка). Временный протез фиксирова-
ли в полости рта на стеклоиономерный цемент. В ряде случаев 
изготавливались повторно временные протезы таким же обра-
зом. Возможности протезирования на имплантатах расширяют-
ся благодаря использованию биотехнологий. В зависимости от 
вида конструкции выбирался способ изготовления: фрезерова-
ние или 3D-печать. Доступным и популярным у специалистов 
считается настольный принтер объемной печати Form Labs 3B, 
упрощающий изготовление стоматологических изделий. В каче-
стве одного из апробированных в клинической практике матери-
алов рассматривается полиметилметакрилат, а также целый ряд 
стоматологических составов, обладающих высоким уровнем 
биосовместимости и применяемых на практике.

Высокий научный интерес проявляется к развитию костной 
тканевой инженерии, предполагающей использование в качестве 
материала для 3D-печати биологических тканей человеческо- 
го организма. Один из способов устранения дефекта костной 
ткани и ускорения ее роста за счет имплантации «биореактора», 
напечатанного на 3D-принтере из тканей ребра, разработали ис-
следователи из университета в Рисе (Хьюстон). На этапах экспе-
риментальных и лабораторных исследований они показали по-
ложительную динамику, в том числе за счет нового эффекта –
предотвращения врастания грануляций в область дефекта.

Заключение. Освоение стоматологами, челюстно-лицевыми 
хирургами, зубными техниками теории и практики аддитивных 
технологий не просто расширяет кругозор специалиста, но по-
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зволяет осознанно провести выбор оборудования, инструментов 
и материалов для использования в клинических условиях во 
всех разделах стоматологии. Особое развитие в настоящее время 
приобретает проблема протезирования зубов на имплантатах, 
требующая участия команды специалистов. Речь, в том числе, 
идет о применении 3D-печати для изготовления объемных объ-
ектов, что позволяет существенно улучшать качество работы. 
Особо следует отметить повышение уровня комфорта для паци-
ента в процессе осуществления этапов, ранее требовавших вы-
полнения сложных манипуляций непосредственно в полости 
рта. Таким образом, объемная печать на 3D-принтерах моделей, 
хирургических шаблонов, временных протезов облегчает работу 
стоматолога и зубного техника, а также снижает эмоциональную 
нагрузку пациента.
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АДДИТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК ОБЪЕКТ  
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Рассмотрено использование аддитивных технологий в рамках концепции 
цифрового предпринимательства для распределенной разработки, производ­
ства и распространения продукции. В качестве одного из вариантов реализа­
ции подобного подхода предложен проект интернет-сервиса по разработке 
3D-моделей и 3D-печати в рамках деятельности научно-технологического 
парка университета.

Возможности аддитивных технологий по преобразованию 
цифровых проектов конструкции в физические продукты прямо 
на месте или в любой точке мира позволяют говорить, что пред-
принимательская деятельность с использованием аддитивных 
технологий может рассматриваться как цифровое предпринима-
тельство.

Современный уровень развития цифровых технологий в це-
лом и информационно-коммуникационных технологий в част-
ности кардинально видоизменил подходы к принципам органи-
зации разработки, производства и распространения продукции. 
Появившаяся концепция цифрового предпринимательства, под 
которым понимается создание и развитие бизнеса, основанного 
на цифровых продуктах, сервисах и онлайн-платформах, показа-
ла большой потенциал распределенного производства различных 
продуктов. К основным преимуществам цифрового предприни-




