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������ ����������

 
 

����
�����
������

 �������
��� ���
�
��
��� 

���
���� ������������� 	������� 

�#$#%&#%��: 
�'(��� 
. �. 	�����!�
" 
������" ����������

 
 

����
�����
������

, ��
��� �
�����

 (PhD), 
�������

" ���
�
��

" 
���
��� 
������������� 	������������
� 

�)'(*+�� �.� ������" ���# �������
�" ��������" 
����������
#��
�" $��

�
�


.  

 
 
 

%%��($*, 
%�������
� $�������� $�
�����
! �
������ ��������
" � 

���������" 
�$��������

. &���������� ����������� ������ �
������


 
('*'+, �����
������� �
��
�����
�), �
��������� $���
�����
� 
 
���
���
����� �
����
�. -����� ��
���
� ������� 3D-1�������, 
� ���
 � 
$���1��

 ��#����
 
 ��
���

 �������
#����
 ���1��������. 

4�
������ 
����
�

��
� �1
��
 
 ��������
" �� �
������
#��
��, 
��������
#��
��, �
����
#��
�� 
 ����$��
#��
�� 6��$��, � ��
�� ���� 
� 
$���
��
�


. 4�
�	���, #�� 
�$���	����
� �
������ ��������
" 
	��#
������ $���1��� $����
�	������� 
 ���$��
	���
����� ��	�������� $�
 
��
�
#��� 
 ������������� 
�$������
��, �
�!#�� ���#�
 $����" �����

. 

7 	�
�!#��

 ���	��#��� $���$�
�
��: �������
� 
�
����������� 

������
��, �����
	
�������� �
����, $�������
	
�������� 
�$��������, 
�
�$�#��
 
������ ������� 
 �
���", � ��
�� ��	�
�
� �����-
�$�������� 
 
�������
�
��. 

%�������
� $�����	��#��� ��� ������������-�
������, ����$����, 

�$����������, 
������������" 
 $��$���������", � ��
�� ����� ���� 
$���	�� ��������� 
 ���
�������, 
�������!�
��� �����������
 
�
������
 ��������
��
 � ����������

. 
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����
	-� ����
�
��� 	 ����
���
� ����
��
�
���: 
�
	��
��
��
� �������� � 3D-0
��
�- 

	�#1#%*# 
7 $������
� �����
���
� ����������
� $�����$��� �����
������� 

��	�
�
�, ������������� �������
�� �
������ ��������
", 
������ 

���

����� 
	���
�
 
�
 �
������
#��

", ��
 
 �
����
#��

" 6��$� 

��#��
� $��
�����. 8��
 ��� ������� ���������� 
�$��������
� 

������������ $��
����������� �� ����
�
����� 
�
�
#��

� ������� 

$���
�����
� 
 ��#��� ���������� ����
�� �
�����, �� ������� �
������ 

�����������
� $�	���
�� 	��#
������ $����
�� ��#�����, $�����	
�������� 


 ��	�$������� 
�$������
����� ���1��������. 9����� �������
� 
���� 

�����! �
���������� � ���	
 � ����
#��
�� $������
��������
 �
	�
, 

������ $���������
 �������
� � 
�#��������� $����	
�����

 
 $���1��
�� 

��������
" 
 ���
�
�������-6����
#��

� ��	�������� ��#��
�. 

�
���������� �
������ ��������
" � ���������" 
�$��������

 

�$���������� ����� 
�!#���� ��
�����. 4����� �����, 6�� ��	�������� 


�������

 ����������� ������� �
	���
	��

 (
��$�!������ ��������
�, 

�����
������� �
��
�����
�) � �
������ �����
�����
��, #�� ����$�#
���� 


��
�
����
	
�������" $����� 
 
������ $��
����. ;���������� 

���
���
����� �
����� 
 3D-$�#����� �
����
#��

� 1������ $�	����!� 

�
�
�
	
������ �
�
 ���#����" �1
�

, ��
����!� �$����
����� ����� 
 

$���1�!� ������� 
������� 
�
 ��� $��
����, ��
 
 ��� �$��
��
���. '���� 

����, �
������ ��������

 ����������� ���1
��!� ��	�������
 

����
��
$�
������� �	�
����"���
�, ��<��
��� �
������-
�$����������, 

����$����, ������������� 
 	����� ����

�� � ���
�� ��
���� �
������� 

$����
���. 

�#��*, $*!���*&($** '#1*$*%� * )��'(��+�2** 

;���������� �������

 ��	�
�
� ���
�
�� �$������!��� ���������" 

�
����
	��
�", ��������!��" ��� 6��$� �
������


, ��#��
� 
 

���
���
��� $��
�����. -��
� 
	 
�!#���� $����
" � 6��� 
����
��� 
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�������� 
����$�
� «�
������� ���"�

�», $���$�����!��� ��	���
� 

�
��������" �����
 �����
	�� 
�
 ��������� ��� �
����, ������!��" 

��������
#��

�, ���
�
�������� 
 �
���
#��

� ����
���
��


 

$��
����. 7 ����������

 6�� 
����$�
� $���#
�� 1
��
�� $�
�����
� 

��������� ��	��������� ����
���#��" �
	���
	��

 
 
��$�!������� 

�����
�����
�, #�� �������� �
������� � ���������" 
�$��������

. 

=����������! ���� 
����� 
�$���	����
� ��������
" ����
	� ����1
� 

������ (big data), 
������ $�	����!� �� ����
� �

����
������ ��	������� 

���������#��� 
�
�
#��

� ���#���, �� 
 �������� 	�
����������
, 

�������$��� $�
 
��
�
�������� ����!���

. >�������
� �
������
#��

� 


 ��#����� $����
���� � ��
��! �
�����! ����� ����$�#
���� ����� 

����

" ������� ��������
	��

, $�����	
�������
 
 $�������
	��

 

��#��
�, #�� � ����
�$����
 ����
���� ������ ��� �
�����" �����������

 

����������

. 

;������
� ����
�
����" 
 �
�����" 
�$��������

 ��������
���� 

$�
��
$
������ ��	�
#
�. 7 ����
�
����" $��
�

� $���
�����
� 


�$������

 ��	
�������� �� ��������� ������� �
	���
	��

 
 

���<�
�
���" 
�
�
#��
�" ����
�, #�� �����
� $�
���
�� 
 ������
#��

� 

��������
��, ����#������ $�	
�
��
�����
� 
 �������
����
 $�������
� 

��$���
������� 
����
�
��!�
� $�������. ?
������ 
�$��������
�, 

��$���
�, ����
��� �� ��<�
�
���� ������ ��@������" �
������


, 

$�	������ �����
������ 
���#��" ��	������ ��@ �� ���1��������� 
 


�$���	����� �
��������� $���
�����
� ��� ��	���
� �
����
#��

� 

1�������. +�

� ����	��, $������ �� ����
�
����� ������� 
 �
������ 

���� �� $����� ��������
#��

� $���������, �� 
 
�#��������� 
	�����
�� 

�
�����

 �
�	��
� ����������
#��
�" $����
. 

?���! ��������" ������ �������� �
������� ����������
� 

��	��������" 
 $���$�
�
� �
������ ��������
" � ���������" 


�$��������

, � �
������ �� ���
���
����! �
����
! 
 $�
�����
� 3D-

1�������. 7 ���
�� 
���������
� �������� �����!�
� 	���#
: 
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$������
	
������ ����������� �������
� �
������ ��������
" � 


�$��������
#��
�" $��
�

�; ��$�����
�� ����
�
����� 
 �
������ 

$������ � $�	
�

 
�
�
#��
�" 6���
�
�����
 
 ��	�$������
; ���������� 

$��
�������� ���
���
����" �
����

 
�
 
���������� $���1��
� 

��#����
 
�$������
������ ��#��
�; ����������� $��
�
#��

� ��$�
�� 

$���
�
�����
� 
 
�$���	����
� 3D-1������� � 
�
�
#��
�" ����������

. 

&�1��
� ������ 	���# $�	���
� �� ����
� �#���
�� ��
���� $������
� 

�
�����" 
�$��������

, �� 
 �$�����
�� �@ �������
#��

� ��$������
� 

��	�
�
� � ��
��"1�" $���$�
�
��. 
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��
	
 1. ���
��5����� 
�����- � �
�	���� 
����
���
� ����
��
�
��� 

9��������� 
�$��������
�, 
�
 ��������������� ��$������
� 

����������

, $��1�� ����
" 
 ������" $��� ��	�
�
�, ��#
��� �� 

$�
�
�
���� $�$���
 ������������
� 	���� � �����
� �
�
�
	��
" 
 

	�
��#
��� �����������
 ����
���������
#���
 �
������
 $����
����
. 

>����
#��
�� 6���!�
� 6��" �
��
$�
�� �������� �� ����
� �������
�� 

$�������� ���
�
��, �� 
 ��
����������� $���������� ��������
� #�����
� 


 $�
�
� ��1��
" ��� ������������
� ����#����� ���
�
" �����
	��. 

>	�#��
� 6��$�� ��	�
�
� 
�$��������

 $�	������ ����� �����
� $����� �@ 

����������� �������

, � ��
�� ����
�� 	�
����������
, 
������ 

�$�����
�
 $������ �� 6�$
�
#��

� $������� 
 ���#�"��� ����!���
" 
 

���#�� ������������, ��������
	
�������� 
 ���$��
	���
��� 


�
�
#��

� $����
����. 

1.1. �+())*6#)7*# 8�19�1� 7 *'8+(%�($** 
4����� �$��
���
� � $�$��
�� 	������
� ����#����� 	���� �������� 


 �����
�" ��������
. ��������
#��

� ���
�$

 ��
����������!� � ���, #�� 

� 
������� ��"� 
 � 9������ 8�
$�� $�
�����
�� ��	�
#��� �����
��� — 

��������� 
����, ����

� ��
��
�, ��������, 
������ ��
����
�� � 
�����! 

�
��� #��!��
. B�
 ���1��������� ���
�
 �
���� �
����
#��

" 
 

6
�$��
���������" ����
���, ����
� ��
 �������
 
���
�
���� $��
���
� 

�������
����
 ������������
� ����������
 	���#��!������ �$$����� ��� 

$��������
� 6����


 
 ���
�
" �����
	��. 4������� $�
���� 

��������
��!�, #�� 
��� 
�$������

 	���� 
���� ����#�����!! 
����
!. 

��������������� ������ ����������" 
�$��������

 ���
 	������� 

� XIX–XX ��., 
���� ���#
 ��#��
 �
������ 
	�#��� ��$���� �
����
#��
�" 

�������
����
 �����
���� � 
�����" �
���!. 7 6��� $��
�� 
�$���	����
�� 


�$������� 
	 ����������� �������� — 	�����, $���
��, 
�
�
�, � ��
�� 

��	�
#��� �$�����. =������� �� �����
������ �
	

" �
�
 ��
�
#����
, 


�
�
#��

� ��	������� �������
�� ������������
�������
: ����
�� #������ 
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���$��
������� ��������
", ������
������� 
������
�
" 
 
� ������� 

��������
� �����
#
���
 ��	�������
 
� $�
�����
�. 

'�!#���� $��������� �������� � 
����

 
�$��������

 ����� 

��
���
� �������� �)�#�*%�#2�($**, �$����� �$
������� 4��->������� 

��������
�� � 1952 ����. �#@��" ��
�	��, #�� �
��� �$������ ����	������� 

$��#��! �
����
#��
�! ���	� � 
�����" �
���! ��	 $�
	��
�� ����
#��
��� 

���$����
� 
 ��������
�. B�� ��
���
� �� ����
� ����� ������" ����������" 


�$��������

, �� 
 �$�����
�� �@ ������"1
" ��
��� ��	�
�
�. 

>�$���	����
� �
���� $�	���
�� 	��#
������ $����
�� $������ ��$�1��� 


�������
" 
 ����$�#
�� �������#����� 
�$��������. 4����$���� ���
 

��	�������� ��	�
#��� ����� 
 $���������
 
�$��������, #�� $�	���
�� 

����
#� �$�
�������� ������� ����� �
����
#��
�" �������
�����! 
 

�����
#��
�" ����
�������!. 

+�

� ����	��, 
����
#��

" 6��$ ��	�
�
� 
�$��������

 

����
���
	������ $�
�
�� 
��������� �����
��� 
 ����� 
�$�������, 

��
�$���
�� $����� �
������
	
�������� 
�
�
#��

� ����!���
" 
 

����
�����
�� 
����$�������" ��	�, �� 
�����" $�	���� ���� $�������� 

��	�
�
� ����������� ��������
". 

1.2. <��+=$*, 1*(2%�)�*6#)7*9 * 9*�"�2*6#)7*9 '#��1*7 
; �����
�� XX ��
� ���������� 
�$��������
� ��#��� �����
������ 

��	�
������ 
�
 ��������������� 
�
�
#��
�� �
��
$�
��, �����!��� 


��$��
����� ����
��
$�
������� $������. 7����"1�" ����" ����� 

�������
� �#%�2#%�+�2*6#)7*9 '#��1�� *))+#1��(%*,, $�	���
�1
� 

��<�
�
��� ����
���� �������
� 
�����" �
��
, �@ ������, ����
�� 
 

$��������. +�� �� �����, ����
�
����� ��������� ������������
� 
���� 

�����
#����� ��	�������
, ��
 
�
 �� $�	������ $��������� 

�
	���
	
������ ��@������! ����
���� #��!���" 
 $��������������� 

�	�
������1��
� ����� ������
#��

�
 ����	����
��
. 

4������
� 7�'8>=�#�%�? ��'�2�(!** (��) 
, ��������, 7�%")%�-
+"6#��? 7�'8>=�#�%�? ��'�2�(!** (����) ����� ����� 6��$�� � 
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�
������

�. ; 
� $�����! ���#
 $���#
�
 ��	�������� � ����
�" 

��#�����! �$�������� ��<@� 
�����" �
��
, ����
	
������ ��$�����
! 

������
#��

 	��#
��� �������", �������� �
����� �
�

 
 ��������
�. B�
 

����
���
� 	����
�
 ������ $�
��
$� 
��
�
����
	
��������� 

$���
�����
� 
�$������

, #�� $�	���
�� 	��#
������ ��
	
�� 
��
#����� 

�����# 
 ��������
". 

4���������� $��
����
�� 6���!�
� �
����
#��

� �����

. 8��
 

$����� �$����

 $� 
�$������

 ���
 ������ �������
#���
 
 

��$��������
�� ��1
���� �
����
#��

� �����$��, �� �� �������� �
���� 

�����
��� � ������� '(+�*%�(&*�%�9 �'#B(�#+>)��. ;���������� 

$����
��� ��������!��� �� ������" ��������

, ��������
#��" �������
� 


�$�������� 
 ��
�����

 ���
�� ����
�
���

. 7 $��
�

� ��1�
 

$����
��� �1%�'�'#%�%�? 
 �(%%#? %(2�"&7*, 
������ $�	���
�
 

���1
�
�� $�
�	��
� 
 
�$������

 
 $����
�� ����������@������ 

$��
�����. 4����$���� ����
��� 
��$��
���" $����� 
 ��#��
!, 

�
�!#�!�
" ����
� ������
#��

�, ���
�
�������� 
 6����
#��

� 

��
�����, #�� ������� 
�$��������
! ����" 
	 ����� ���
�@�

� �������" 

����������

. 

1.3. ��,�+#%*# CAD/CAM-�#9%�+�2*? * *9 ��+> � )��'(��+�2** 
'���� XX — ��#��� XXI ��
� ����
 �������� ���������� 

��������
#��
��� $������. =� ����� ����
�
����� ������� $�
1�
 

CAD/CAM-�#9%�+�2** (Computer-Aided Design / Computer-Aided 
Manufacturing), 
������ $�	���
�
 �������
	
������ $������ 

$���
�
�����
� 
 
	��������
� ����������
#��

� 
������
�
". 

4������#����� ��
 ��1�
 $�
�����
� � ����$��
#��
�" ����������

, ��� 


�$���	����
�� ��� ��	���
� 
�����
 
 ������
���� $����	�� � ����
�" 

��#�����! 
 6����
#�����!. -���
� �#��� �
��� CAD/CAM-�
����� ���
 

�������� 
 � 
�$��������
#��
�! $��
�

�. 

4�
�����
� CAD/CAM ����$�#
�� ��	�������� 
�������

 ������ 

'*'+ 
 �����
�������� �
��
�����
�, ��	���
� ��#��� �
��������� 
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������" #��!���" 
 $����	��, � ��
�� $���
�
�����
� �
����
#��

� 

1�������. >����� 6�� ����� ������" ��� ��	�
�
� %(�*2($*�%%�? 
*'8+(%��+�2**, ��� �
����
#��

" 6��$ $�������! $��#
������ 	������ 

�����
��������� �
������� $����. +�
�" $����� $�	���
� �
�
�
	
������ 

#�����#��

" ��
���, $����
�� ��#����� $�	
�
��
�����
� 
�$�������� 
 

��
	
�� �
�
 
�����$����
����� ��������
". 

;������ CAD/CAM-��������

 ��������
��!��� �� ����
� 
�
 

��$�����������" 
���������, �� 
 
�
 �������
#��
�� ��$������
� ��	�
�
� 

���" ����������

. >� �������
� $�	������ ��<��
�
�� �
������

�, 

�
����
#��

" 6��$ 
 $����	
�����
� � ��
��! �
�����! ��$�#
�, ��	����� 

�����
� ��� $�������! �
������ $����
���� ��#��
�. B�� ����#��� 

����������� �
����� �������
�� — $������� ���
�
�� �� 

$�������
	
��������, $����
�	����� 
 ����
���������
#��� ����� 

�
�	��
� $����
. 

+�

� ����	��, 
����
#��
�� ��	�
�
� ���������" 
�$��������

 

��������
���� 	�
��������" $������ �� 6�$
�
#��

� 
 6
�$��
���������� 

������� 
 ���#�� ������������ �
������ ��������
��. '����
#��

� 

$������, ��
���
� �����
�������

, �����1���������
� �
������
#��

� 
 

�
����
#��

� �����

, � ��
�� �������
� CAD/CAM-�
���� �����
�����
 

$��#��! ������ ��� ������������ 6��$� — ���
���
����" �
����

 
 

$�
�����
� 3D-1�������, 
������ ����
 �
������ �
�����" �����!�

 � 

����������

. 

;������ $��#��
����, #�� ��	�
�
� �
�����" 
�$��������

 �����
#�� 

�$
�������� � $����
��� ��
�	�������" ���
�
��. 7 ���
#
� �� ����
� 

6��$�� ���������
� 
�$��������

, 
���� ����
� ��1��
� ���������
�� 

$��
����������� �� 
�
�
#��
�� �$��� �
�����, ����������� �
������ 

��������

 ��$�������!��� ���1������
 
���������
��
, 

$���������!�
�
 
� 6���
�
������. 

%����#
������� ������
	
�������� 
�
�
#��

� 
���������
� 
 

�
������
#��

� ��	��� ��������
��!� $��
�������� $�
�����
� 
������-



10 
 

��#���" 
��$�!�����" ��������

, ���
���
����� �
����
#��

� �
���� 
 

3D-1������� $� �������
! � ����
�
�����
 �������
. 7 #�������
, 

$�
�	��� ��
���
� #������ �
����
#��

� ��������
", �����1��
� ������� 


 �
��"��� ��
�����
" 
�$�������� �� 	�$���
�������" $�	
�

, � ��
�� 

$���1��
� ����������@�����
 $��
�����. 4������� ��	������� 

��
����������!� � ���, #�� �
������ 
�$��������
� $����$���� ����
���� 

����" �������� ��
�	�������" ����������

, ���������" �� 

���$��
	���
����
, ��<�
�
�����
 
 $����
�	������
. 
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��
	
 2. ����
	
� ��
��
����
 	 ����
��
�
��� 
;���������� ���������� 
�$��������
� ������
�� ��	 $�
�����
� 

����
���#��� �
������ ������� �
������


, ����$�#
��!�
� 

��	�������� 
��$��
���" ����

 �������
� 	���#��!����" �
����� 
 

$���
�����
� �
����
#��
��� ���1��������� � ����
�" ���$���! 

$�����	
�������
. >����� �
������ �
������

� ��	��@� �����
� ��� 

����
�����
� ����" �
�����

 ��#��
�, � 
�����" ��1�!��� 	��#��
� 


���� �� ����
� $������
�������" �$�� �
�����, �� 
 ��<�
�
���� ������ 

��@������" �
	���
	��

. ��������� 6���� ���@��� �
�
�
	
������ �
�
 

���#����� �1
��
, $����
�� $����
�	������� ��	������� 
 
�����
������ 

����������
� � ��
��" $����
�� �
������� $���
�����
�. B��, � ���! 

�#�����, ����
���� ������ ��� $������!���� 
	��������
� ���
���
����� 

1������� 
 ��$�1���� $����	
�����
�, #�� �������� ���������! �������
! 

$������� 
 $�������
	
�������" ���
�
��. 

2.1. ��%")%�-+"6#�(, 7�'8>=�#�%(, ��'�2�(!*, (����) 
'������-��#���� 
��$�!������ ��������
� ('*'+) 	� $������
� ��� 

�����
���
� 	����� ����������� ����� � ��#���" �
������

� 

����������
#��

� 	��������
" 
 $� $���� �#
������ «	������ ����������» 

��� 
�$��������

. 7 ���
#
� �� ����
�
����" ����$����������

 
�
 

$�
������" ������������

, '*'+ $�	������ $���#
�� ��@������� 


	�������
� 
���������" ������
 � ����
�" $��������������" 
 


���������" ��	��1�!��" �$���������!. 4�
 6��� ��#���� �����	
� �� 

$��
���� ����@��� �����
������ �
	
�", #�� ������ �����

� ��	�$����" ���� 

$�
 $�������� ����������
��. 
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�	����� 2.1. ������� ��
 �������-����
�� ������������ ��������		 
(���!) 
 ����������		 

J��#
����� '*'+ � 
�$��������

 ������ $�������
��. ; �@ $�����! 

���# ����� �������� ����
�� ��������
! ������������� ������
�, 

�$�����
�� ��<@�, $�������� 
 
�#����� 
�����" �
��
, ����
�� ��
��
	��
! 

������
#��

 	��#
��� ����
��� — ��

� 
�
 �
���#��!����" 
����, 

������� $������ 
 ��� ��"������� $�	��. B�� �������� ����� $�
 

$���
�����

 
�$������

 � 	���� �����
#������ 
������� ��<@�� 
�
 $�
 

$�������

 
�����$����
#��

� �$����
". '���� ����, '*'+ ��
������ 

��	�������� �������
� �
����� $������
#��

� $��������: ����
#��

� 

�#���� ���$����
�, 

��, ��	����

 
�����" �
��
, � ��
�� 
	�����
", �� 

�
�
��� $�
 ���������" ������������

. 

=������
�� �����
��, #�� ����������� '*'+-�$$����� $�	����!� 

$�����
�� �
	���
	��
! � ��	�
#��� ���
���, �
�!#�� ����
���#��� 

$����
��� ��� ����

 $�������
 
�����" �
��
 � �������� ��
�
��� 

K�����
���. B�
 ������ ����� ��� $�����	� �����
�������

 
�$������� 
 

������ �$�
�������� �
����
#��
��� $����
���. 9�$���
������� 

$��
��������� �������� ��	�������� 6
�$���� ������ � ������� DICOM, 

#�� ����$�#
���� �������
����� � ����1
������ �$��
��
	
�������� 

$������� �
������� $���
�����
�. +�

� ����	��, '*'+ ��$������ �� 
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����
� �
������
#��
�!, �� 
 
�������
���! ���
�
!, ����� ����������� 

��� $������!�
� 6��$�� �����
�����
� 
 ���
���
����" �
����

. 

2.2. �*!����# 8+(%*���(%*#: )8#$*(+*&*���(%%�# 8��2�(''� 
;����!�
� 6��$�� �
�����" �
������


 �������� 
�$���	����
� 

�$��
��
	
�������� $������� ��� �
���������� $���
�����
� 
�$������

. 

-�
 $�	����!� ��<��
�
�� ��	������� '*'+ 
 �����
�������� 

�
��
�����
�, #�� � 
���#��� �#@�� $�
���
� 
 ����
�����
! $���������" 

��@������" �����
 #��!����-�
����" ������
 $��
����. =� 6��" ������ ���# 

$���#��� ��	�������� $�����
�� �
��������! 
�$������
! — 

�����
������ �$�
������� $������
� 
�$��������, $�����	
������ 

���$�������
� ����������" �����	

 
 ����
���� �����
" 6����
#��

" 

��	������. 

 

�	����� 2.2. "	��������
 �����������	
 ������	 	 �����	��
��	� 
	���������
 �� ������ ���! 
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;���
 ��
����� ���$�������@���� � 
�
�
#��
�" $��
�

� $������� 

����� �����
�� NobelClinician, coDiagnostiX, Blue Sky Plan, � ��
�� ��� 

��
���������� CAD/CAM-$�������.

� NobelClinician �#
������ ����" 
	 $����� �
����, 
������

�����
�� 
����$�
! 
��$��
����� �
������� $���
�����
� � 

��	��������! 
	��������
� �
����
#��

� 1�������. -�� �������� 

6���
�
��� $�
 
�������

 � 
�$������
�����
 �
������
 Nobel 

Biocare, ����$�#
��� ����

" ������� $����
�	������
.

�	����� 2.3. #	���
�� ����	��
��	� 	��������		 
 ��������� 
NobelClinician

� coDiagnostiX ���������� ����" ��
������������!: ���

�������
�� � ��	�
#���
 
�$������
�����
 �
������
 
 

$������
���� 6
�$��� STL-��"��� ��� 3D-$�#��
. 4�������� 

$������������ 1
��

" �$�
�� 
����������� ��� ������� 
�
�
#��

� 

���#���, �
�!#�� ��	�������� �����
�����
� 
�����$����
#��

� 

�$����
".
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� Blue Sky Plan ���
#����� ��
����" ���
��
����" 
 

�����$�����!. -�� $�	������ ������������ �������������� 

$���
�
������ �
����
#��

� 1������, ����������� ��
��� 	������. 

B�� �������� ����� ��� ����	���������� �#������
" 
 
�
�

 � 

�����
#�����
 ��������
. 

7
��������� $���
�����
� ��@� ��	�������� ���#� 	������ 

$���#
������ ��	�
#��� ������

 ��#��
�, �����
���� 
� 
 ���
���� 

��
����� ��	�$����" 
 ���
�
������� �$��������" ���
���. B�� ��
���� 

	��
�
����� �� ���<�
�
����� �$��� �
����� 
 	��#
������ ����
#
���� 

���$��
	���
����� ��	�������. '���� ����, ��

� $�������� �$��������!� 

��	�
�
! ����
��
$�
������� �	�
����"���
�, ��<��
��� �
������, 

����$���� 
 	����� ����

�� � ���
�� ��
���� �
������� $�������. 

2.3. 	*��"(+>%(, �#7�%)��"7$*, 6#+=)�#? * '�1#+*���(%*# 
*'8+(%�(��� 

�
������� 
, $� ���
, ����� ������ ��	�������� �
�����" 

�
������


 ������
��� ��	���
� �*��"(+>%�2� 1��?%*7( 6#+=)�#? 
8($*#%�(. =� ������ ������ '*'+ 
 �����
������� �
���� ����
������ 

��@������� ��
������
�
� 	���#��!����" �
�����, ������!��� �� ����
� 


������ ����
����, �� 
 $������
� ���

� �
���", � ��
�� �

�!	
����� 

�	�
������1��
�. 

+�
�� ��
������
�
� ��
������ $�
��
$
����� ����� ��	�������
. 

7�-$�����, ��� $�	������ $�����
�� �*��"(+>%"= 9*�"�2*=: �����
������ 

��	�
#��� ������

 �������

 
�$��������, 
	������ 
� 
��
#�����, ��
��, 

���� ��
���� 
 ����
���� �
������
#��

� $��������
� 
������ ���
����. 

7�-������, �� ������ ��
������
�

 ��	����� $������
������� 

�����
�����
� $�����
#��

� 
������
�
", #�� ����$�#
���� ��
 

��	������! $�����
#��

-��
���
�������! 
�$��������
!. B�� �	��#���, 

#�� �
����
#��
�� ���1��������� $���
������ �� ���� $� ����, � � �����" 

���	
 � ������" ����$��
#��
�" ����
�
���
�". 
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�	����� 2.4 ��	�	����	� ������: 
	��������
 �����������	
 	 
�����������	� 
	��������� 	���������
 

-����! ���� 
����� �����
�����
� 
�$�������� � �#@��� 

�
������
#��

� ����
���
��

 
�����" �
��
. 4���������� ����$�#��
� 

$�	������ ����
���� ���$�������
� �����	�
 $�
 �����

, $�����	
������ 

	��� ��	�����" $������	

 
 ���
���� ��
����� ���
�������� $�	
�

 ��� 

�������

 
�$��������. 7�@ 6�� ����$�#
���� �������#����� 
 ���@������ 


������
�

, �
�
�
	
��� �
�
 ��������
" � �����@���� ���

. 
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9����� �
���������� �����
�����
� 
�$���	�!��� ����� ��� ��	���
� 

�
����
#��

� 1������� � $�����! 3D-$�#��
 
�
 ���	������
�. +�

� 

����	��, �
��������� ��
������
�
� ������
��� ���	�!�
� 	����� ����� 

�
������

�", $���
�����
�� 
 �
����
#��

� 6��$��, ����$�#
��� 

���
#��
�! $�������������� �
������� $����
���. 

7 
���� �
������ �
������

� � 
�$��������

 $����������� ����" 

�������������" $������, �
�!#�!�
" 
�$���	����
� '*'+, 

�$��
��
	
��������� $����������� ����$�#��
� 
 ��������
" �
��������" 

��
������
�

. -�� ����
���� ������ ��� ���
���
����" �
����

 
 

$�
�����
� 3D-1�������, ����$�#
��� $������ 
 ��
�
������ 

$�������
	
�������" 
 $����
�	����" ����������

 ��������. 

2.4 �*�'#9(%*6#)7*# �)%��� �)�#�*%�#2�($** * $*!����# 
8+(%*���(%*# 

-��
� 
	 $�
��
$
����� ������ ��$������
" �
�����" �
������


 

�������� �#@� �
������
#��

� ����� �����
�������

. 4������� 

$�
�
����
� 
�$������� ��$����! 	��
��� �� ����
���
��

 
�����" �
��
, 

���$�������
� ����������" �����	

 
 $��������� ������" ����$��
#��
�" 


������
�

. ;���������� �
������ $�������� $�	����!� �����
������ 

��$�����
� 
 ��������

 � 
�����" �
��
, $�����	
������ 	��� $������	

 


 �$�������� �$�
������� $�������� 
�$������� ��@ �� �
����
#��
��� 

���1���������. 

>�$���	����
� 
��$�!������ ������� ���#@�� (� ��� #
��� 
���#��-

6���������� ����
	�) ��@� ��	�������� 
��
#�������� ����
�� ��
��
� 

�
������, ��
�� 
 ��
���� 
�$������� �� �
������

� �
����� «
�$������–


����». B�� $�	������ �� ����
� �
�
�
	
������ �
�
 $������	

 
 

$������!��" ��	����

 
���
, �� 
 $����
�� �������#����� ���" 


������
�

. +�

� ����	��, �
������
#��

" ����
	 ������
��� ������ 

��$�����
�� 
 �
������� $���
�����
!, ����$�#
��� 
��$��
���" $����� 


 $�����	
�����
! ��	�������� 
�$������

. 
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��
	
 3. �
	��
��
��
� �������� 
=� ����������� 6��$� ��	�
�
� ���������" 
�$��������

 ���
� 
	 

��
����� 	��#
��� ��$������
" �������� �������
� ������� ���
���
����" 

�
����

, $�	����!�
� ��
�
������ ��#�� $�	
�
��
������ ���������� 


�$������� � �#@��� 
��
�
�������" ������

 $��
����. 8��
 ����� 

�������
� 
�$�������� �$
������ $��
����������� �� �$�� �
�����, ��� 

���������� ����

 
 ��
���
�� �
	������-$���$�������� ����
����, �� 

������� �
������ ��������

 $����������!� ��	�������� ��$������ 

���1��������� � 
�$���	����
�� 	������ ������
�������� ������. +�
�" 

$����� �� ����
� $���1��� ���$��
	���
����� 
�
�
#��

� ��	��������, �� 


 ����������� ��
���� �
�
 ��������
". 

=��
���
����� �
����
� �������� ��	�������� 
�������

 ��@� 

��������������� 
��$�������: ������ 
������-��#���" 
��$�!�����" 

��������

, �$��
��
	
��������� $����������� ����$�#��
� ��� �
������� 

$���
�����
� 
 ��������
" ��@������" $�#��
. ��������� 
� �
���	� ������� 

$���"�
 �� ���<�
�
���� ��1��
" 
 ��������
	
�������� $����
����, 

����$�#
��!�
� ����
�! ��#����� 
 $����
�	�������. =� ���#�"�� � 

$������
� ���� ���
���
����� 
�$��������
� ����� ������ ��$������
�� 

������������� 
�
�
#��

� 
���������
" 
 ��1�� � ��
�������

 �����
� 

$������
�������� ���������, ��

� 
�
 ITI (International Team for 

Implantology). 

3.1. ��%,�*# )�(�*6#)7�? * 1*%('*6#)7�? %(�*2($** 
7 ����������" 
�
�
#��
�" $��
�

� $�
���� �������� ��� ��	���� 

$������ 
 ���
���
����" 
�$������

 — )�(�*6#)7"= 
 1*%('*6#)7"= 
%(�*2($*=, 
����� 
	 
������ 
���� ���
 ����������
, $��
�������� 
 

�����
#��
�. 

��(�*6#)7(, %(�*2($*, �������� �� $�
�����

 �
����
#��

� 

1�������, 
	����������� $� ��	�������� 
��$�!������� �����
�����
�. 

+�
�" 1����� �

�
������ � $�����
 ��� 
 	���@� ��#��! ����
���
! 

�������
� 
 �������

 
�$�������. -�������
 $��
���������
 ������ 



19 
 

����!��� ����
�� ��#�����, $������� 
�$���	����
� 
 �����
������� 

�����$�����. >���������
� $�
�	���!�, #�� ������� ��
�����
� 
�$������� 

$�
 ����
#��
�" ���
���

 ���������� 1,0–1,2 �� $� �$�
�� 
 �
��� 2° $� ���� 

��
����, #�� �������� 
�
�
#��

 $�
������� 
 	��#
������ $����1��� 

��#����� ����
�
����" 
�$������

 «��������" ��
�"». -����
#��
�� 

������� ������ �����$��� ����	�������� 
	�����
� $���� �$����

 � 

�������� ������
: ��� $�������� �$������!��� 	������ 
 	��
��� �� 
�#����� 


������� �
������
#��

� ������. B�� ������� ��	�$��#��" $�������

 
 

��
��������" ���
�

��

 $���� ��@ �� $����$����
����� 6��$�. 

�*%('*6#)7(, %(�*2($*,, ��$���
�, $���$������� 
�$���	����
� 


��$�!�����-���
���
����� �
����, 
������ � ���
�� ��������� ������
 

������
��!� $������
� �
����
#��
��� 
���������� �����
������ #��!��
 

$��
����. 7
	���
	��
� �������������� �� 6
���� ���
����, ��� �
���� �
�
� 


�
 	������ 	�$���
�������! ����
���
!, ��
 
 ��
�
#��
�� $������
� 


����������. B�� ����$�#
���� ��	�������� ������
� 
����
�
" � 

	��
�
����
 �� 
�
�
#��
�" �
����

: ��$�
���, $�
 ���������

 


	���@���� ������
#��

� �����
" 
�
 $�
 �������
����
 ���$���

 

����
�� �������
�. 9����" ����� ���
#����� ����
�" �
�
����! 
 


�����
�
������!, ����
� ������� ����� �������� ����������
�, 

	��#
������� ��������� 	����� �� $�������
� 
 ����
�" 
���
�

��

 

�$�������. ;������� ������ �
������
#��

� ��	����, �
���
#��
�� 

���
���
� ����$�#
���� ��
�����
� ����� 1 �� $� �$�
�� 
 �� 1° $� ����, #�� 

������ �@ ��
����� ��#���, �� 
 ��
����� �������@�

� �������. 
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�	����� 3.1. $�
	���	����
 �	����� Navident: ��
��%��	� 

	���������� ����� 	 ����	������ ��������		 	���������� 
 ��&	�� 
��������� 
�����	. 

+�

� ����	��, ����
#��
�� 
 �
���
#��
�� ���
���
� $���������!� 

����" �� 
��
��
��!�
�, � �	�
����$����!�
� ��$������
�. 7���� 


��
�����" �����


 	��
�
� �� 
�
�
#��

� $�
�	��
", ��������
 ���#��, 

�����$���� ����������
� 
 �$��� �$��
��
���. 7 $����������" $��
�

� 

����
#��
�� ���
���
� #��� 
�$���	����� $�
 ����������� 
�
�
#��

� 

���#��� 
 ������������� 
�$������
��, ����� 
�
 �
���
#��
�� �����

� 

������������ $�
 ������ � ������� ������
#��

� �����
�� 
 � ���#���, 

�����!�
� �����" $���
	
������
. 

3.2. ��'8>=�#�%�-%(�*2($*�%%�# )*)�#'�: 8�*%$*8� �(J��� 
'��$�!�����-���
���
����� �
����� ����!��� ��������
#��
�" 

������" ���
���
����" �
����

. >� $�
��
$ ������ 	�
�!#����� � 


�������

 ������ 
������-��#���" 
��$�!�����" ��������

 ('*'+) 
 

�����
�������� �
��
�����
� � $������!�
� $�������
�� ��@������" 

�
��������" �����
 #��!���". =� ������ 6��" �����
 �$���������� 



21 
 

�$�
������� $������
� 
�$�������� � �#@��� ������
#��

�, 

���
�
�������� 
 6����
#��

� ��
�����. 

4�
 ����
#��
�" ���
���

 $���������� ����$�#��
� �����
���� 

������ ��� $��
	������� �
����
#��
��� 1������. ; $�����! CAD/CAM 


�
 3D-$�#��
 
	������
������ �
	
#��

" 1�����, �����@���" 

��$�����!�
�
 ����
��
 ��� ����� 
 
�$������. +�

� ����	��, 

�
����
#��

� ���
$����

 ������ ���������
��!��� 	������ 

�$�����@����
 
����
�����
. 

4�
 �
���
#��
�" ���
���

 �
����� �
�!#��� ���
��� 
 �������, 

�

�
��!�
� $������
� 
����������� � $�����������. ; $�����! 


����
������ 
���� 
�
 6��
�������
���� �
���� � ���
�� ��������� 

������
 ������������ ����
���
� ��
���
� ���� �����
������ 

������
#��

� ����
��� $��
����. K
���� $���#��� �
	������" 
������� �� 

���
����, ��� ������������ 	������ 	�$���
�������� 
 ��
�
#��
�� 

����
���
�, #�� $�	������ $�����
�� ���1��������� ��
�
������ ��#�� 
 

��	�$����. 

 

�	����� 3.2. '�������� �	���	������ ��
	���	����� �	����� X-
Guide: ���*��&��	� ��������		 �
���� 	 ���������
 ��+	�		 

7 ���
� ���#��� 
��$�!������ ���
���
� $�	������ ��<��
�
�� 

�
������
#��

", �
����
#��

" 
 $�����
#��

" 6��$� � ��
��! �
�����, 

#�� ������������� $�
��
$�� �
�����" ����������

. 
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3.3. ��#*'"K#)��( * �2�(%*6#%*, %(�*2($*�%%�? *'8+(%�($** 
'�
 ����
#��

", ��
 
 �
���
#��

" $����� $�
	���� $����
�� 

��#����� �������

 
�$�������� $� �������
! � ����
�
����" ��������" 

��
�". >���������
� $���������!�, #�� ���
���
����� ������ $�	����!� 

���
���� �����
� ��
�����
" ����� 1–1,5 �� �� $����, ����� 
�
 $�
 

��������" 
�$������

 ��
�����
� ����� ���������� 2–4 ��. =�$�
���, � 

�������� 
�
�
#��
�� 
���������

 (94 
�$�������) ������� ���������� 

������
� 
�$������� �� $���� ������
�� ~1,0 �� $�
 
�$���	����

 

�
���
#��
�" ���
���

 
 ~0,9 �� $�
 
�$���	����

 1�������, $���
� ~1,7 

�� $�
 �������
� “�� ���	”. ������� ��
�����
� $�
 ���
���

 ���� � 

������� 2,5–3,7°, ����� 
�
 ��	 ���
���

 – $�#�
 6°. +�

� ����	��, ��#����� 

����������� ��	�������. B�� �������� ����� $�
 ��
	���
 ������
#��

� 

�
�
��: ���
���
� $������� 
	������ $�������

 
���

�����" $����
�

, 

$��������
� �
���#��!������ ����� 
�
 $���

�����
� � ��"������ $�	��� 

	� �#@� ����� $����
�	����" ����
���

 �������
�. 

9����� $��
�������� – '*%*'(+>%(, *%�(&*�%�)�> * 7�'!��� 
8($*#%�(. =��
���
� (�������� ����
#��
��) $�	������ #���� $�����
�� 


�$������
! ��	 ��	��	�� 
 ��

�����
� ���
��� (��
 ��	������� flapless-

�
����
�). W����� ��$������� ������ #���	 ������1
� $��
��� � ����� ��#�� 

� ����, #�� ��
������ ��<@� �
����
#��
�" ������. 7 ��	������� $���� 

�$����

 $��
���� 
�$�����!� ����1� ��@
�, ���
, ���� �����!��� 1��. 

'���� ����, ����� ������ �
����
#��
��� ���1��������� ���#�� 
���#�, ��
 


�
 ���# �� ����
� ��� �� ��
�����
! � 
���
 – ��� ��
���
� #@�
� 

�
����
�
������ $�����. 

-������� ���
� �����
�� �������� $�
 ������������" 
�$������

. 

4�
 ��#��" �������
� ���
���

� 
�$�������� ���
���� 
�������" 

$������������
 
 ������� ���
�$���������� ��������
� ������. 

=��
���
����� 1������ �� ����$�#
��!� ��#��� �	�
���� ���$������
� 

��������� 
�$�������� �������� $���
�� �������� $����	�. B�� �����#��� 
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$������!��� $����	
�����
�, ��$�
���, �� 4–6 
�$�������� $�� $����" 

���<@���" $����	. 


2�(%*6#%*, * %#1�)�(�7*: � 
������ ������ ���� 
 �����
#��
�. 

;���
#��
�� ���
���
� �������, #���� 1����� $��#�� 
 ��#�� �

�
������� 

�� ���. 8��
 � $��
���� ������1�� ��
�����
� ��� 
�
 ������� ������
�, 

����
���" 1����� ����� �� $�����
���� 
�
 	������
�� ������ 


�����������medicinaoral.com. =������
�� �������#��� 
��
#����� �$�� – 

��$�
���, �� $�������! ��		���" #��!��
 1����� �� ��
	
���" ����� 
���� 

$����1����� 
	-	� $�����
����
 ���

� �
���", $�6���� ��� #���� �

�
��!� 

��$���
�������
 1�
����
 
 
���
. 8�@ ���� �����
#��
� ����
#��
��� 

$������ – ����	�������� 
	���
�� $��� �� ����� �$����

. 8��
 �
���� 

�������
�, #�� ��
�
#��
�� ������
� ���
#����� (��$�
���, $�������� 
���
 

�� $�	������ ����
#� $������#�����" ����
��), 1����� ��� �� $�������
�� – 

$�
���
��� 
�
 $�������� ���
���
!, 
�
 �
�
���� � ��
�����
��. +�
�� 

1������ #���
#�� 	�
����!� ��	�� 
 	�������!� ��������
� ������ 

(
��
���
!), $���1�� �
�
 $�������� 
���
 $�
 �������" ����

�. 

9
���
#��
�� ���
���
� �
1��� ��
������ 
	 6�
� ��������
��: ��� �� 

������� 1������, 	��#
� ��� $������� � ��
�����
�� ��� 
 ��������
��. 

-���
� � ��@ ���� ���
 �#9%*6#)7*# )+�L%�)�*. 7�-$�����, �
����� 

������������� 
 ������� ���#��
� $�������� ��� $���
����" 
��
����

 
 

������. 7�-������, �
���� ������ ����
�� ����
 �$��
�����
� “$� 6
����” 

– $�������� ��$��������� ��
���
� ��
 � �
��������" 
���
�
�", #�� 

$���#��� ��$����� (����� 
����
���
�, $������ �� ������ � 

6����
�$
#��

�
 $�
�����
 
�
 ��$����
�$��). 7-�����
�, �
���
#��
�� 

�
����� #�����
������ 
 ��$���
�����
: ���
 $��
��� 1���������� 
�
 

���
��� �����
�
�� (��$�
���, ��
��
��� ���#

), ���
���
� ���	� 

����1����� 
 ������� $�������" ���
�����

. =�
����, ������ ���� �
�
 

����
#��
��� ���� – �� $����
 
����� ������
���
� �� $����������� 

	��
���
�, $�6���� �
���� ������ ���� ����� $���"�
 �� $��� B 

(����
�
����! �����

�) � �!��" ������. 



24 
 

3.4. �+*%*6#)7*# 8�*'#�� %(�*2($*�%%�2� 8�&*$*�%*���(%*, 
*'8+(%�(��� 

9�� ���������� $��
���
� 6���
�
�����
 ���
���
����� ��������
" 

����������	�� ����������� 
� $�
�����
� � ��	�
#��� 
�
�
#��

� 

�
����
��. >����� $�
���� 
	 $��
�


 $�	����!� $����������
������ 

�������! �������� �
������ $����
���� 
 $��#��
���� 
� ���� � 

�
�
�
	��

 �
�
��, ���#1��

 6����
#��

� 
 ���
�
�������� 

��	��������. 

=� �
���
� �
���, 
�
 ���# �$������� 
�����������, 
�$���	�� 

���
���
����! �
����� 
 �
	���
	��
! ����
���

 

 

�	����� 3.3. /	����	�����
 ��
	���	����
 �	����� 
 �������� 
�����	 
��	 	��������		 

�'8+(%�($*, 8�* (���!** (+>�#�+,�%�2� 2�#J%,. 
-�
� 
	 ��
����� $�
�	�������� ���#��� — �������
� 
�$�������� � 

�����
�� ����������� ���
�
�� 
�����" �
��
. 4�
 ����
�
����" 


�$������

 �
���� ����

������ � ����

� �
�
�� $�������

 


���

�����" $����
�

 
 �������
����
 ��$�����
� 
�����" $����


. 
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4�
�����
� ����
#��
��� 1������ $�	������ ��
�
������ 
�$���	����� 

������#��" 
�����" ��<@�: �������
� $�����
��� $� 	������" ����
���

, 


�
�!#�� ������
� 
���������� � �$����� 	���. '�
�
#��

� ����!���
� 

$�
�	���!�, #�� ���� $�
 �
�
������" ����
�� 
���
 (3–4 ��) ���
���
� 

$�	������ ���
���� ����
������ $�	
�
��
�����
� 
�$������� 
 
	������ 

��������
". 

=� ������ 
	�������

 �
���, 
�
 �
����� ���������� �$�
������! 

����
���
! �������
� ���� $�
 �
�
������" ����
�� 
�����" �
��
. 

 

�	����� 3.4.  0���+ ��
	���	����� ��������		 	 ����	��
��	
 
	���������
 (X-Guide) 

�(�*2($*, � O)�#�*6#)7* &%(6*'�? &�%#. 
�������
� 
�$������� �� ����������� ������ ������" #��!��
 �������� 

����" 
	 ����� ������� 	���# � 
�$��������

, ��
 
�
 ���� �
�
������� 

��
�����
� ����� �����
��� �
�	����� �� 6����

� ����

. >�$���	����
� 

�
����
#��
��� 1������ ����$�#
���� $���
����" ���� ��
���� 
 ����
�� 

�������

, #�� $�	������ ������
�� ������
! ��������� 
������ 
 ����
#� 

����

� 6����
#��

� $�
�	�����". 7 ���� $���

��
" �
�	�������, #�� $�
 

���
���
����" 
�$������

 $������ $�������� ���1�������� � 

����������" 	��� ��
������ ����� #�� � ��� ��	� $� �������
! � 
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����
�
����� $�������. '�
 �
��� �� �
���
�, ���
���
����" 
������� 

$������� ��#�� ��$���
�� 
��������� � 6����
#��
�" 	���, �
�
�
	
��� �
�
 

�1
��
 

 

�	����� 3.5. ��	�	����	� ��	��� ��
	���	����� ������
�	 
	��������� 
 ����������� ������ 

�%�L#)��#%%(, *'8+(%�($*,. 
4�
 ����
�
���

 $��
����� � #���
#��" 
�
 $����" �����
�" �������� 

����� ����!��
 $������������� 
 �$�
������� ���$�������
� 
�$��������. 

7 ��#��� ���
�� ���
���� 6���� 
��"�� ������, �������� ���
 ��#� 
�@� � 

$����
���� �
$� All-on-4 
�
 All-on-6. =��
���
����� ��������

 $�	����!� 

	������ �$���
�
������ ��#��� �	�
���� ���$������
� 
�$��������, #�� 

�$������ $������!��� $����	
�����
� 
 ����
#
���� �������#����� 


������
�

. =�$�
���, 
�
�
#��

" ����
	 120 ���#��� $�
�	��, #�� $�
 

���
���
����" �������
� ������� ��
�����
� ���
�$���������� ��������
� 

�� $����1��� 0,6 ��, ����� 
�
 $�
 ��������" �������
� ��� ����
���� 1,5–2 

��, #�� ����������� ��������� ����$��
#��

" 6��$. 

=� �����" 
��!�����

 �
����� ���
���

 $������� 
	������ 

$��������
� ������
� ����
��� $�
 ������������" �������
� 



27 
 

 

�	����� 3.6. 7�����	����
 �����: ��
	���	
 
 ����
	
� ���&��� 

������		 

�'8+(%�($*, " 8($*#%��� ) (%(��'*6#)7*'* �)+�L%#%*,'*. 
-����� 	��#��
� ���
���
� $�
�������� � $��
����� � ����
�" ���$���! 

$������
	��

 ��"������� $�	��, ��
	

� ���$������
�� �
���#��!������ 


����� 
�
 ���������" ��	����
�" ������������� ������. 7 ��

� ���#��� 

����
#��
�� 
 �
���
#��
�� �
����� $�	����!� 	������ $���#
���� 

����
���
!, 
	����� �������
	��

 �
	����� ������ ����
���. 7 �
�������� 

�$
���� ���#�
, 
���� �
���
#��
�� ���
���
� $�	������ ��	�$���� 

��	����
�� 
�$������� �� ��������

 ����� 2 �� �� �
���#��!������ 


�����, #�� $��
�
#��

 ����	����� � �����
�� ��������" �������

. 


J�(&��(�#+>%�# * *))+#1��(�#+>)7*# ()8#7��. 
'�
�
#��

� $�
���� ��
�� $���������!�, #�� ���
���
� 
���� ����
�! 

�������� � �#����� $�������. %������ �
����
, $�������
� ���#��
� � 


�$���	����
�� ���
���
����� �
����, ������� ����
��!� $�
��
$� 

$��������������" ��
�����

 
 $�����
#��

-��
���
��������� 

$���
�����
�. B�� ��
���� 
��
#����� �1
��
 �� ����
� 6��$�� $��
�
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����
���� 
������� ��#����
, #�� � ������"1�� $����
������ �
�	������� 

�� ��	�������� 
� ��������������" 
�
�
#��
�" �����������
. 

+�

� ����	��, 
�
�
#��

� $�
���� $���������!�, #�� 

���
���
����� �
����
� �������� �� $����� ��������
#��
�" 
������
�", � 

������ 
����������� $���1��
� ��#����
, 6���
�
�����
 
 

$����
�	������
 
�$��������
#��
��� ��#��
�. 

7 �����, ���
���
����� �
����
� 	��
���� ������ ����� � ����������" 


�$��������

, $���������� ����" ���
#��

" ��	������ �
�����" 

�����������

 ����������

. -�� ��#����� ����
���
� 
��$�!�����" 

�
������


, 3D-�����
�����
� 
 CAD/CAM-��������
", ����
��� ����" 

�������� 
�
�
#��
�" $��
�


, ��$��������" �� ��
�
������! 

$�������
	��
! 
 ��	�$������� ��#��
�. 
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��
	
 4. 3D-0
��
�- 	 ����
��
�
��� 
7������
� ��@������� ��������
" � ����������
#��
�! $��
�

� 

����� ����" 
	 
�!#���� ��� � ��	�
�

 ����������" 
�$��������

. 8��
 

��@ ��� �����
���
� ��	�� �������
� 
�$�������� � ����1
����� ���#��� 

������������ �� ���<�
�
���� �$��� �
����� 
 �
	������-$���$������� 

��
���
���, �� ������� �
������ ����������
� $�	������ ����
	����� 

$�
��
$
����� ����" $�����. ?���������� ����� � 6��� $������� 	��
��!� 

�
����
#��

� 3D-1������ — �
	
#��

� 
������
�

, 
	����������� �� 

������ �
���������� $���
�����
�. >� 
�$���	����
� ����$�#
���� �� ����
� 

����
�! ��#����� 
 ���$��
	���
����� �$����
", �� 
 ������ ��	������ 

��������
	��
! ����� �
����
#��
��� 6��$�. ��������� 6���� ���� 

#�����#��
��� ��
���� ����������� ��
������, � 
�#����� 
 $����
�	������� 

����
�
���

 $��
����� ������� �� ����" �������. 

4.1. �#��1*7( *&2����+#%*, 9*�"�2*6#)7*9 B(J+�%��: �� 
$*!����2� )7(%*���(%*, 1� 8#6(�* 

4������ ��	���
� �
����
#��

� 3D-1������� $����������� ����" 

������", �� ������ ���������
�������" �
�����" �

�, �
�!#�!�
" 

���
���
� �	�
�����	����� 6��$��. 

=� $����� 6��$� �������������� )J�� 1*(2%�)�*6#)7*9 1(%%�9. 

-��	�������� 
��$������� �������� 
������-��#���� 
��$�!������ 

��������
� ('*'+), 
������ $�	������ $���#
�� ��������� ��@������� 


	�������
� #��!����-�
����" ������
 � �
	���
	��
�" 
������ ����
��� 
 

������
#��

 	��#
��� 6��������. 9�$���
������ $�����
��� 

�����
������� 
�
 ������������ �
��
�����
� 	����� �����. 9����� 

�
��
�����
� ����$�#
��!� ��
�
������ ��#��! $�����#� �

�!	
����� 


����
���, ����� 	����, � ��
�� �����������" ���

� �
���", #�� �������� 

����� $�
 $���
�����

 6����
#��
�" 	���. 

7����" 6��$ — *%�#2�($*, 1(%%�9 � �$��
��
	
�������� 

$���������� ����$�#��
� (NobelClinician, coDiagnostiX, Blue Sky Plan, 3Shape 

Implant Studio 
 ��.). 7
��������� ������ #��!���" $��
���� ��<��
���� 
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��	������� '*'+ 
 �
��
�����
�, ����
��� �
������� «���"�

�» 

	���#��!����" �
�����. =� 6��" �����
 �
���� 
 ����$�� ��������� 

�$������!� �$�
������� ���$������
� 
�$��������. 4���
�����
� 

$�����
��� � �#@��� ������ ���� ��
�����: ��<@�� 
 $�������
 
�����" 

�
��
, ��
	���
 
 �
���#��!������ 
����� 
 ��"������� $�	����, 

�����������" $�

��� 
 $�����
#��

� ��������
". +�
�" $����� ����
	��� 

$�
��
$ $�����
#��

 ��
���
�������" 
�$��������

, 
���� 

�
����
#��

" 6��$ 	������ ���������� � ������" ����$��
#��
�" 


������
�
�". 

+���
" 6��$ — 8��#7�*���(%*# 9*�"�2*6#)7�2� B(J+�%(. 7 

$���������� ������ 	���!��� $�������� 
	���
�: 
��
#����� 
 �
����� 

��$�����!�
� �����
, ��#

 �$���, �$���� �

���

, ����
�� 
 ����� 


��
���. -����� ��
���
� ��������� 6������

� 
������
�

, #���� ��� �� 

��1��� ������ 
����������� 
 � �� �� ����� ��������� ����
�������. 

4���#����" $���
� 6
�$���
������ � ������� STL — ��
���������� 

��������� ��� ��@������" $�#��
, ����$�#
��!��� �������
����� ����� 

��	�
#���
 $���������
 
 ����������
��. 

 

�	����� 4.1. '�������� CAD-��������� � 
	��������� 8�*����� �� 
3D-�����	 ������	 
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Y���@���" 6��$ — 8��*&��1)��� B(J+�%(. ;���������� ������ 3D-

$�#��
 $�	����!� 
	������
���� 
������
�

 � ����
�" ��#�����! 
 

�
��������
�����!. =�
����� ���$���������� ��������

 �������
������

 

(SLA) 
 �
�����" ��	����" $���
�

 (DLP), ����$�#
��!�
� ����
�! 

�����
	��
! 
 ����
���� $���������
. 9�� $�#��
 
�$���	�!��� 

����$��
������ �����, ����
�
�
�������� ��� ���
�
��
��� $�
�����
�: 

��
 ������!� �������#��" $��#�����!, $��	��#�����! ��� �
	�������� 


������� 
 ����"#
�����! 
 ����
�
	��

. 7 ��
������ ���#��� $�
����!� 

CAD/CAM-���	������
� 
	 �
�
����� 
�
 $��

���������� ���
��, #�� 

����$�#
���� ��@ ����1�! �����
#��
�! $��#�����. 

J�
�!#
������" 6��$ — 7+*%*6#)7(, �#�*!*7($*,. 4���� ��#���� 

�$����

 1����� $�
�������� � $�����
 ��� $��
����, ����
������ ��#����� 

��� $�
�����
� 
 ����
������� �

���

. 7 ���#�� �������
����
 

��$�������� �������
� 
�
 ��$���
������� �

���
� � $�����! 1�
����. 

+���
� $���� 6���� 
	���
� ��$��
����� 
 $�
�����
! � �
����

. 

 

�	����� 4.2. 0�	��� 
��	�	���		 8�*���� �� �����	 ������	 ����� 
������	�� 
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+�

� ����	��, ���� �

� 
	��������
� �
����
#��

� 3D-1������� — 

�� �
������
#��
��� �
��
�����
� �� 3D-$�#��
 
 
�
�
#��
�" ���
�

��

 

— $����������� ����" ��������" �
�����" $������. -� 
�
�!#��� 

���<�
�
���� $��������#��� �1
�

, ����$�#
���� $����� ����������
� 


�
�
#��
��� $���� 
 �������� ���	�!�
� 	����� ����� �
������
#��

� 
 

�
����
#��

� 6��$��
 ����������" 
�$��������

. 

4.2. 	*1� B(J+�%��: �8��%�#, '"7�&%�#, 7�)�%�#, 
7�'J*%*���(%%�# 

;���������� 
����
�

��
� �
����
#��

� 3D-1������� �������� �� 

����
���� 
� �

���

 
 �
$� �$����� ����
���. '����" 
	 ���
����� 
���� 

����������� $�
�	��
�, $��
�������� 
 �����
#��
�, #�� ������� �� 


�
�
�
��� ���������� ������ � �#@��� 
��
�
�������� �����������" 

$��
���� 
 	���# $����	
�����
�. 

 

�	����� 4.3. 9�����	������ ���
���	� 
	��
 �	����	����	� 8�*����
 

-$����� (	���-�$�����) 1������. 

9����" �
$ 1������� �

�
������ �� ������
�1
��� 	���� 
 �#
������ 

��
����� ����
����� 
 $����
�	�����. 7���
�� ��#����� ����������� ���, 

#�� 	��� ����!��� ������������
 
 ��$���
����
 ��
���
���
, 
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����$�#
��!�
�
 �
�
������� ������
� 
������
�

 � $�����
 ���. J���-

�$����� 1������ $�
����!��� $��
����������� � $��
����� � #���
#��" 

�����
�", 
���� 
������ �������#��� 
��
#����� 
�
�
#��

 ����"#
��� 

	����. 4��
��������� �������� �� ����
� ��#����� $�	
�
��
�����
� 


�$��������, �� 
 �������� ��� �
�����, ��
 
�
 �

���
� �� ������� 

��$���
������� 6��������. -����
#��
�� �����$�!� ���#�
, 
���� �$����� 

	��� $��������� $���
�����
 
�
 
��!� ������������
������� 

$������������� �������
�.

�	����� 4.4. ;�*�-������� 8�*��� 
 ���
���		 � ����	�	 �	���	
����+��� 8�*����.

B��� ���
��� $�
�������� $�
 $����" �����

 
 �

�
������ �� 

��
	
���" �����#
� ������������� ������
�. %�
�	��� 1������ ������ 
 

����
���	
���, ����
� 
� ����
������� �����
#��� $�����
�����! ���

� 

�
���". 9��� ��	��#
������� ��
���
� ��
	
���" $�� �����	
�" ����� 

$�
���
�� 
 ������
��, #�� �
�	������� �� ��#����
 �������

 
�$��������. 

9�� $���1��
� ����
������
 � ���� ���#��� 
�$���	�!� 1�
�����! 

�

���
! 1������ 
 
���
 
�
 �$��
������ �$����� 6�������. 

4��
��������� ��
�	��� 1������� �������� ��������
� �������
����
 � 
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	����� �$���� 
 ��	�������� 
� $�
�����
� � $�������! ��		���� 

$��
�����, #�� ������ �����" �
$ 
������
�
" ��	����
��� $�
 �������" 


�$������

 � ���
�� $����
���� $����" ����
�
���

. 

'������ 1������. 

�

�
��!��� ��$������������ �� 
�����" �
��
 $���� ��

�����
� 

��
	
���-���
����
#���� ���
���. +�
�" $����� ����$�#
���� ��
�
������! 

��#�����, ��
 
�
 
�
�!#��� $���
������ ��
	
���" 
 �
�
�
	
���� �
�
 

������
� 1������. -���
� $�
�����
� 
������ 1������� ������� ����� 

�������
#��" $�������

 �$����
������ $���, ����
#
���� ��
��������� 

���1��������� 
 $�����$����
����" �
�
������. +�� �� �����, ��
 ������� 

$�
�����
� � ���#��� ����������� ���
�
�� 	���� 
 ��
	
���" �$���, $�
 

������� ��
������
�
���� �$����
��, � ��
�� � 	����, ��� �������
�� 

�����!���� $���
	
������� $�	
�
��
�����
� (��$�
���, ���
	
 

�
���#��!������ 
�����). 

 

�	����� 4.5. ������� �	����	����	� 8�*��� � �����
�
�%	�	 

������	 

'���
�
�������� 1������. 
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B��� �
$ ��<��
���� 6������� 	����", ��
�	��" 
 
�����" �

���

, 

$�	����� ����
���� ��
�
������" ����
������
 
 ��#����
 � 
�
�
#��

 

������� �����
��. '���
�
�������� 1������ 
�$���	�!���, 
���� 

����
�
����� ���
���� �� ����$�#
��!� �������#��" $����
�	������
. 

=�$�
���, $�
 #���
#��" �����

 � ������1
� 
��
#������ ������
�1
��� 

	���� 
�
 $�
 ������������" �����

 
�����" �
��
. >� $��
��������� 

�������� ��
������������ 
 ��	�������� 
��
�
����
	��

 $�� 
��
������� 

$��
����, ����
� ��
 �����!� ����� �������� $���
�
�����
� 
 #���� 

��$�������!��� ����
#��
�� ���
����
 ��#��
�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�	����� 4.6. ���*	�	��
����� 8�*��� 	 
	��������� �����	��
��	� 
	���������
 

 
7 ����� ����� �
$� 1������ ������ �$���������� 
�
�
#��
�" 

�
����
�". J���-�$����� 
������
�

 ��������
��!� ��
���1�! ��#����� 


 $�������, ��
�	��� — ��
��������� ��� $����" �����

, 
������ — 

��	����
�� $�
 ���
�
�� �$��, � 
���
�
�������� — ������ ��1��
�� ��� 

������������� 
 ������� 
�
�
#��

� 	���#. &�1��
� � ������ �
�� 

1������ ������ $�
�
������ � 
����
��� 
��$��
����� $���� ��#��
�, 
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�
�!#�� ����$��
#��
�! $���$�
�
��, ������
#��

� �����
� 
 ������� 

�
����
#��
�" ��������
. 

4.3. ��6%�)�> 8�&*$*�%*���(%*, *'8+(%�(��� 8�* *)8�+>&��(%** 
B(J+�%�� 

+�#����� $�	
�
��
�����
� 
�$�������� �������� 
�!#���� 


�
���
�� ��$��� ���
���
����" �
����

, 
 �����#
������� 
���������
� 

$������
� ��� ����
������ $���������!�, #�� $�
�����
� �
����
#��

� 

1������� ����������� $���1��� ���$��
	���
����� 
 $����
�	������� 

��	�������. ;����
� �
��"��� ��
�����
� �� ����� 
 ���1
�� 
�$������� $�
 


�$���	����

 $���
���� 
	����������� 1�������, 
�
 $���
��, �� 

$����1�!� 1 ��, � ������� 
�����!��� � $������� 2–4°. 9�� �������
�, $�
 

�������
� 
�$�������� ������� «��������" ��

» 6�
 $�
�	����
 � 2–3 ��	� 

��1�, #�� ����������� ����
#
���� �
�
 ������ 	� $������ 
������� 
������ 


�
 $��������
� ������
#��

 	��#
��� ����
���. 

-���
� 1������ �� ����$�#
��!� �����!���" ��#����
, 
 ������ 

��������!� ��
�����
� ����� �
��������� $���
��� 
 ��
�
#��

� 

$������
�� 
�$�������. >���#�


 �1
��
 ����� 
��$��
���" ����
���. ' 

�
� ���������: ����
#��

� �����
#��
� '*'+ ($����1����� �
��� ±0,2 ��), 

����#����
 ��������
� ��������
#��

� ������ � �����
������� 

�
��
�����
��, �1
�

 $�
 3D-$�#��
 (����
� 
�
 ��������
� �����, 

����#����� ������ $�
�����), �

��$���
������ 1������ �� ����� �$����

, 

�!�� 
���������� � �
��	�, � ��
�� �
����
#��

� ��
���� — 6����
#����� 


���
 $�
 �������

 
 
��
�
�������� ����������
 ������

. 7 ��	������� 

��������� 
���#��� ��
�����
� ����� ����
���� ���
���

� �
��
������. 

;
������
#��

" ��	�� Tahmaseb 
 �����. (2018), �
�!#
�1
" ����� 

2000 
�$��������, $�
�	��, #�� ������� ���
	��������� ������
� $�
 

���
���
����" 
�$������

 ���������� ~1,2 ��, � ������� ��
�����
� — 

�
��� 3,5°. %�
�
������� 	����
���
�������� �1
�

 ����
���
 4 �� $� 

�$�
�� 
 �� 9° $� ����, ���� ��

� ���#�
 �����#��
�� ���
�. ����� $�	��
� 

��������
	� (Vercruyssen et al., 2019; Schneider et al., 2021) $�������
�
 6�
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������, �����
�, #�� ��
����� ����
�� ��#����� ����
����� ��� 	���-

�$����� 1�������, ����� 
�
 ��
�	��� $�
 $����" �����

 ��������
��!� 

����1�� 
��
#����� ��
�����
" 
	-	� $�����
����
 ��
	
���" �����#

. 

'������ 
 
���
�
�������� 
������
�

, ��$���
�, ����$�#
��!� ����
�! 

����
������� ���� � ������� 
�
�
#��

� �����
��, �� �����!� ����� 

�������
#���� �����$�. 

;������ $��#��
����, #�� 
�$���	����
� 1������� �������� ����� � 

	���� ������
#��
��� �
�
�: $�
 ��
	���
 �
���#��!������ 
�����, 

��"������" $�	��
 
�
 ������" $�����
. 7 ��

� ���#��� 
�$��������
 

�������!� ��
 ��	������� «��	�$����� 	�	���»: ��$�
���, $���
��!� 


�$������ �� 2 �� 
���#� ��������
� �� 
����� ����� 
�
 �� 1 �� ��� 

����
�� 
���
. +�
�" $����
�� $�	������ 
��$���
������ ��	������ 

����
#��

� ��
�����
� 
 ������
������ ����������� 
�
�
#��

� ����
��� 

���� $�
 ��	��#
������� ���������

 � �
��������� $�����. 

7����" 
�
�
#��
�" �����������! �������� $���1��
� ��#����
 � 

����

�����" $���
���
. W����� ����$�#
���� �����
#��
� ����
�� 

�������
� 	� �#@� �$��� ����

 
�
 $�
�����
� ����� � �

�
�������� 

�����
#
�����, #�� $������������ 
	����#��� 	��������
� 
�$�������. B�� 


�
�
#�� ��� ��������
� �$�
������" ������ ������������� ������ 
 

$���
������ ����
�����
� ��������� $���
��, #�� � ������"1�� ��$����! 

��
��� �� 6����

� ����$��
#��
�" 
������
�

. 

'���� ����, 1������ $�	����!� ���
���� ����
�" ���$��
 

$������������
 $�
 ������������" 
�$������

. 7��#��! ����$�#
�� 


����
#��" ��
��� ���
���

� 
�$�������� 
��"�� ������, 
 ���� 

�
�
������� ���������
� ����� ��	���� ��������
 �� 6��$� $����	
�����
�. 

>�$���	����
� ���
���
������ 1������ ������
���� ��#��� �	�
���� 

���$������
� 
�$�������� � ����������

 � $�����
#��

� $���
���, 

�����#�� �

���
! ������
���� 
������
�
" 
 $����� ���<@���� $����	��. 

+�

� ����	��, �������� �� ��������!�
� �����
#��
� 
 

$�����
������ 
���#�


 $����1�����", �
����
#��

� 3D-1������ 
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����$�#
��!� 	��#
������� $���1��
� ��#����
 
 ��	�$������
 


�$������
����� ���1��������. >� $�
�����
� $�	������ 
�
�
�
���� 

$�
����
������ $�����
#��

 ��
���
��������� $�
��
$� 
�$������

 
 

�
�
�
	
������ �
�

 ��������
", #�� ������ ��������
! ����<������� 


����������� ����������" �
�����" ����������

. 

4.4. ��(�%#%*# 3D-B(J+�%�� ) ��(1*$*�%%�'* '#��1('* 
>����
#��

 ���������� 
�$������
� ��	�
������ 
�
 ����

�, 

���������� �� ��������" ��
� �
�����, 
���� $�	
�
��
�����
� 
�$������� 

�$���������� ������� ����	�� 
�
�
#��

� �$���� ���#�, �
	�������
 

��
���
���
 
 ������
#��

�
 ������������
, ����������
 �� ����� 

�$����

. +�
�" $����� ����$�#
��� �������#��! �
�
���� 
 $�	����� 

���$�
�������� 
 ����
������ ���������������, ����
� ��$���������� 

����
�" ���$���! ���
���������
 ��	�������. ?
������ ��������

 
 

$������
� �
����
#��

� 3D-1������� 
	���
�
 $����
���: ��$��� ��#����� 


 ���$��
	���
����� �$����

 �� ������ 	��
��� �� �� ���<�
�
����� �$���, 

� �� ��<�
�
���� ������ �
���������� $���
�����
�. 

+���
�� 1. ;����
������� ����
���
��

� ����
�
����" 
�$������

 


 $�
�����
� 3D-1������� 

��*�#�*? 
��(1*$*�%%(, 

*'8+(%�($*, («)��J�1%�? 
�"7�?») 

�'8+(%�($*, ) 
*)8�+>&��(%*#' 3D-

B(J+�%�� 

��6%�)�> 
8�&*$*�%*���(%*, 

-�
�����
�: 2–4 �� $� 
�$�
��, 6–8° $� ���� 
��
����. 7���
�� 
	��
�
����� �� �$��� 
�
�����. 

;����
� ��
�����
�: ~1 �� 

 2–4°. 7���
�� 
���$��
	���
����� 
 
��	�$�������, �������� � 
	���� ������
#��
��� 
�
�
�. 

�%�(&*�%�)�> �8#�($** 

+�������� ��	��	 
 
��

�����
� ��
	
���-
���
����
#���� ���
���. 
����� �������
#��� 
����

�. 

7�	�������� flapless-
�
����

 (��	 ��	��	��). 
%
�
������� 
�������
	��
� �
���", 
����1� ���
 
 ��@
�. 

���1�+L*�#+>%�)�> 
�8#�($** 

����� ��
������� 
�
����
#��
�� #����, 
�������
����� �
	�������� 

�������. 

-$����
� 
���#� �� 20–
30% ��������� 	������ 
������
��������� 
$����
���. 9���1� ����
� 
$�������
������" 6��$ 
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('*'+, �
��
�����
�, 

	��������
� 1������). 

�*)7 �)+�L%#%*? 

&
�
 $�������

 
��"������" $�	��
 — �� 
10–12%, ����������� 
$��������
� 
�
���#��!������ 
����� 
��1�. 

&
�
 ��������
" 
��
������ � 3–4 ��	�. 
4���1����" ������� 
��	�$������
 	� �#@� 
��#���� $���
�����
�. 

<)�#�*6#)7(, 
8�#1)7(&"#'�)�> 

&�	������ 	��
�
� �� 
���<�
�
����� ������ 
�
�����, ��1� �
�
 
����1��
" 
������ ����� 

 ��
�����

 
����

. 

-���$�#
���� �$�
������! 
��
�����
! 
�$�������, 
������
#��" 
����� ����� 

 $�����	
�����" 
6����
#��

" ��	������. 


2�(%*6#%*, '#��1( 

4���	�� $�
 6
�������" 

�$������

, 
��$����
�	����� 

�
�
#��

� �����
��, $�
 
��������

 �
������� 
����������
�. 

+������ '*'+, 
�
��
�����
�, 4- 
 3D-
$�
�����. J��
�
����� �� 

�#����� ������ 
 �$��� � 
�
������ $���
�����

. 

�*J�*1%�# 8����7�+� 
7�	�������� 

����
�
����
 ���#��! �� 
����� �$����

. 

>�$���	�!��� 

���
�
�������� 
$������: 1����� + ��#��� 

����
�
�, ��<��
��� 
��#����� 
 �
�
����. 

 

��6%�)�> * 8�#1)7(&"#'�)�>. +���
�
����� 
�$������
� 

��������
���� 	��#
������� 
��
�
�������� 
������
� � 	��
�
����
 �� 

�$��� 
 
���
�

��

 �
�����. ;����
� ��
�����
� $�
 �������
� 


�$�������� «��������" ��
�"» ��������!� 2–4 �� $� �$�
�� 
 �� 6–8° $� 

���� ��
����. >�$���	����
� 3D-1������� $�	������ ��
	
�� 6�
 $�
�	����
 

�� 1 �� 
 2–4° ��������������, #�� �������� ����� $�
 �������
� 


�$�������� � 	���� ������
#��
��� �
�
� (�
���#��!����" 
����, 

��"������ $�	��
, ������� $������). +�

� ����	��, �
�����" $����
�� 

����$�#
���� ����

" ������� ��	�$������
 
 ���$��
	���
����
 

��	��������. 

�*%*'(+>%(, *%�(&*�%�)�>. -$����

, ��$�������� $� 1�������, 

#���� ����
	�!��� $� $����
��� flapless-�
����

, �� ���� ��	 ��

�����
� 

��
	
���-���
����
#���� ���
���. B�� ��
������ �������
	��
! �
���", 

��
���� ������������ ���
, ��@
� 
 ���$��
������" ���
�

 � 

$�����$����
����� $��
���. 7 ����
�
����" �
����

 �������
����� 
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1
��
��� ��	��	� 
 �
	�������� 
������� ������ ���1��������� ����� 

�������
#���, #�� ����
#
���� ���

 ����
�
���

. 

�+*�#+>%�)�> �8#�($** * 8�)+#�8#�($*�%%�# ��))�(%��+#%*#. 
J������ ������
�������� �
����
� $�	������ ����������� ��
���
�� ����� 

���1���������. >���������
� $�
�	���!�, #�� $�
 
�$���	����

 1������� 

������� $������
��������� �$����

 �����1����� �� 20–30% $� �������
! 

� 
�$������
�" «��������" ��
�"». ����� 
����
�� �$����
� ��
���� ������ 

��� $��
���� 
 �����1��� �
�
 
�����$����
����� ��������
". 7 �� �� 

����� $�������
������" 6��$ $�
 ���
���
����" 
�$������

 ����� 

$������
�����, ��
 
�
 ������� '*'+, �
��
�����
� 
 
	��������
� 1������, 

����
� 6�
 ��������� 	������ 
��$���
��!��� �� �
����
#��
�� 6��$�. 

�%*L#%*# �*)7( �)+�L%#%*?. =��
���
� $�	������ ����������� 

�����1
�� ����������� $��������
� ������
� ������
#��

� ����
���. 

=�$�
���, $�
 ����
�
����" 
�$������

 �
�
 $�������

 ��"������" 

$�	��
 ����
���� 10–12% ���#���, ����� 
�
 $�
 
�$���	����

 3D-1������� 

�� ��
������ � 3–4 ��	�. 4������� ������ $����������� � �
������
#��

� 

��	���� 
 ��������
	�� $������
� ���. 

<)�#�*6#)7(, 8�#1)7(&"#'�)�>. -������� 	��#
��� $��
��������� 

1������� �������� ����$�#��
� $���
������ $�	
�
��
�����
� 
�$������� 

�� ����������" 	���, ��� ���� �
�
������� ��
�����
� ����� $�
���
�� 
 

���������� 6����
#��

� $��������. 4�
 ����
�
����" 
�$������

 

�
��#�������" ��	������ �� ������ 	��
��� �� ���<�
�
����� ������ �
����� 


 ��� ����
��, ����� 
�
 �
������ $���
�����
� ������
���� ��������
� 

������

 ��������� 
������ 
 $���
����! ��
�����
! ������" 
����

. 


2�(%*6#%*, * &%(6#%*# ��(1*$*�%%�9 '#��1��. +�� �� �����, 

����
�
����� ������ �������!� ���! �
����������. 7 ���#���, 
���� 


�
�
#��
�� �
����
� ��$����
�	���� (��$�
���, $�
 ���
#

 �
����� 

$������
#��

� �#����, ��	
�" 
	���#
����
 $�������
 
���
 
�
 

������@���� ������
#��

� �����
��), 
����� �$�� �
����� 
 ��� 

���������� ����

 ���������� �$������!�
� ��
����� ��$���. '���� ����, 
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�� ������ 
������ ����
#��
�� ��	�������� �$����
��� 
	�����
�� 1�����, 

�������� � �����
�� �����
#����� �������� 
�
 6
�������" 
�$������

. 7 

��

� �
����
�� 
�$������
� «��������" ��
�"» ����@��� ��	����
��". 

�*J�*1%�# 8����7�+�. =� $��
�

� ��@ #��� $�
����!��� 


���
�
�������� $������: �
���� ����� 
�$���	����� 1����� �� 6��$� 

$���
#��" ��������

, � 	���� ����
�� 
����
�

 ���#��!. +�
�" �
��
���" 

����� ��<��
���� ��#����� �
������� $���
�����
� 
 �
�
���� 

����
�
����" �
����

. 

7 ����� �����
������" ����
	 $�
�	�����, #�� 
�$���	����
� 3D-

1������� ����� ���
� 
	 
�!#���� 6��$�� �
�����" �����!�

 � 

����������

. B�
 
������
�

 ����$�#
��!� ��#�����, ��	�$������� 
 

����
�! 
�
�
#��
�! 6���
�
������, $�	����� 
�����
������ 

�
����
#��

" 
 ����$��
#��

" 6��$� � ��
��" �
�����" $������. >� 

$������������ ��� ����
�
�����
 �������
 ����
������ ��
�	���, ����
� 

��$�1��� $�
�����
� ������� �������� ����!���
� $����
����, 


�#��������� �
������
#��

� ������ 
 ����
�" 
���
�

��

 

�$��
��
����. 
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��
	
 5. �����5����� � �������5����� 

�
����
��� ���������� ����
	-� ����
�
��� 

;���������� ���������� 
�$��������
� ��������
���� ����"#
��! 

�������
! 
 
�������

 �
������ ��������
", #�� �������� ��
� 

$���������� $�
 ��1��

 ������� 
�
�
#��

� 	���#. >�$���	����
� 

�
���������� $���
�����
�, ���
���
����" �
����

 
 3D-1������� 

$�	������ �� ����
� $����
�� ��#����� 
 ��	�$������� ���1��������, �� 
 

����������� ���1
�
�� ��	�������
 �$��
��
���� � �����
�� ������
#��

 

�����
#����� �
����
". =�
����1
" 
������ $���������!� ��$�
�� 

$�
�����
� �
������ ��������
" $�
 �	

� ������������ �����, ��
	���
 

��"������� $�	�� 
 �
���#��!������ �����, $�
 ���������" �����

 


�����" �
��
, � ��
�� � $��
����� � $����" �����
�", ��� 
����� �
������ 

������ ���������� 
�!#�� 
 ��$�1��" ����
�
���

. 

5.1 �+(%*���(%*# � )+�L%�9 7+*%*6#)7*9 )+"6(,9 
;������ $��#��
����, #�� 
����� ������� 
�
�
#��

� �
����

 

���������� ������� $���� ��� ���
���
� $�����
��� �
�����" 

����������

. 4�
 �	
�" �����������" ���� ����
�
����� 
�$������
� 

��$������ � ����

� �
�
�� $�������

 
���

������ $����
��
 
 

���������#��" $���
#��" ����
�
	��

 
�$�������. 7
��������� 

$���
�����
� �� ������ ������ '*'+ $�	������ � ����
�" ��#�����! 

����
�� ����
�� 
 ��<@� 
�����" �
��
, ����#
���� �$�
������" �
����� 
 

��
�� 
�$�������, � ��
�� �$�����	
������ �������
����� ���������
����� 

$�������. +�
�" $����� 
�
�!#��� ���<�
�
������ 
 $�	������ ���#� 	������ 

�����
������ �����
�� �
����
#��
��� ���1���������. 

=� ����� �
�������" �������� $������� ��
	���
 ��"������� $�	�� 
 

�
���#��!������ 
�����. 7 6�
� ���#��� ���� �
�
������� ��
�����
� �� 

	������" ����
���

 ����� $�
����
 
 ����@	��� ��������
��: $�������

 

�
����, ��������
#��

� ����1��
�� 
�
 ����
#��

� ���$��
������� 

$��������. 4�
�����
� �
������� �����
�����
� $�	������ 	������ 

�
	���
	
������ ���$������
� ������
#��

 	��#
��� ����
��� 
 ������� 
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��
����� ��	�$����" ��
��� �������

. ����� ����, �$��
��
	
�������� 

$�������� $����������!� ��	�������� �����
������ ������

 $�������
� 

�
���-�
��
���, ��$��������" 
�����" ���������

 
�
 ���������
����� 

���$������
� 
�$�������� � ����� �
�
���� 	��. +�

� ����	��, �
������ 

$���
�����
� � ������� ���#��� �������� ����<������� 6�������� 

����������" �
����
#��
�" �������

. 

-����� 	��#��
� �
������ ��������

 
��!� 
 � O)�#�*6#)7* 
&%(6*'�? &�%#. 9��� ��	��#
������� ��
�����
� 
�$������� �� ���
���
� 

�������� ����� ����	
���� �� ��
���� 
����

 
 ����1
�� ������
! ����

. 

7
��������� $���
�����
� $�	������ �#���� �� ����
� ������
#��

� 

��
����, �� 
 6����
#��

� $�������� — $������
� ������" 
����

, 


������ �����, �
�
! ����

. ��������� 6���� ���@��� ���
���� 

���
�
������� 
 6����
#��

 �$�
������� ��	��������, #�� �������� ����� 

��� ������� $��
����� � ����

�
 ��������
��
 
 ���1���� �
��. 

5.2 �(�*2($*�%%(, 9*�"�2*, 8�* '%�L#)��#%%�9 * #1*%*6%�9 
*'8+(%�($*,9 

7�$���� ���
���
����" �
����

 	��
��!� ������ ����� � 

$��
�
#��
�" 
�$��������

, $��
���
� 
����� 	���� $���������� 

$�
��
$
������ $��
�������� �
������� $������ — ����
�� 

���$��
	���
����� ��	��������. 4�
 �������
� ��
�
#���� 
�$������� 


�$���	����
� ���
���
����� �
���� ����$�#
���� ��#��� ����������
� 

����� 	�$���
�������� 
 ��
�
#��

� $������
�� 
������
�

. -������� 

6�� ����� �� ����������� ������ ������" #��!��
, ��� 6����

� 
���� 

��1�!��� 	��#��
�, � �
�
������� �1
�
� ����� $�
����
 
 

������������
�������� 
�����. 

4�
 ������������� 
�$������
�� 	��#��
� ���
���

 ��@ ����� 

��	�������. 7 ��

� ���#��� ��������� �� ����
� $���
����� 

$�	
�
��
�����
� 
������ 
�$�������, �� 
 
� ������������� ���$������
� 

� �#@��� ���
�$��������� ��������
", $������������
 
 ���$�������
� 

����������" �����	

. +���
�
����� ������, ���������� �� �$��� �
�����, 
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�� ������ $�	����!� ����
#� �$�
������" �
�����

 
 ����$�#
�� 

����$��
#��

 ��
���
�������� $������
�. 4�
�����
� �
������ 

��������
" ��1��� 6�� $������� 	� �#@� ��#��" �
	���
	��

 
 
������� 

����
���

 
�$������

 � �������� 
�
 ����
#��

 	������� $�����������. 

4� ������ 
�
�
#��

� 
���������
", 
�$���	����
� ���
���
����� 

1������� $�
 ������������" 
�$������

 ��
���� �
�
 ��
�����
� ���" 


�$�������� $�#�
 � ��� ��	� $� �������
! � ����
�
����" �������
�". B�� 

�����#��� 6��$ $����	
�����
�, ����$�#
���� ����������� ���$�������
� 

�����	

 
 $���1��� �������#����� ���" 
������
�

. -������� 6���
�
��� 

���
���
����� $���
�����
� $�������� ���� � $����
���� �
$� All-on-4 
 All-

on-6, ��� $���
����� ��
�����
� 
�$�������� �������� �$������!�
� 

��
����� ��� ��$��� ���<@���� $����	��. 

+�

� ����	��, ���
���
����� �
����
� $�
 ��
�
#��� 
 

������������� 
�$������
�� ����$�#
���� ����" ������� ��������
	��

, 

�
�
�
	
���� �1
�

 
 �$���������� ��������#��" ����
������
 ��	�������. 

-�� ������
��� ���	�������� 
��$������� 
��$��
����� �
������� 

$����
���, ��<��
��!���� �
�����, ����$��� 
 	������ ����

� � ��
��! 


������, ������!��! $� $�
��
$�� ����
��
$�
������� �	�
����"���
�. 

5.3 ��*'#%#%*# 3D-B(J+�%�� " 8($*#%��� ) 8�+%�? (1#%�*#? 
-��������� ��
���
� 	�����
���� 
�$���	����
� �
����
#��

� 3D-

1������� � $��
����� � $����" �����
�", ��� ����
�
����� ������ 


�$������

 �
�	���!��� ��
����� $����
�	�����
 
 ����
#��

 ��
����� 

�������
. -�������
� 	���� �
1��� �
����� ������������ ������
#��

� 

��
���
���, 
������ � ���#��� ���#��� ������ ���@���" �$���" ��� 

$�	
�
��
�����
� 
�$��������. 9�$���
������! ��������� ��	��@� 

���������� �����
� ������������� ������
�, ����
������ ��� ��
������ 

��		���� #��!���", 
 $���
������ ��
	
���" �����#

, $�
����!��" 
����. 

B�
 ��
���� 	��#
������ 	�������!� ��#��� ��
���
�����
� 
 ����� 

$�
���
�� 
 ������
! 
�$��������, ����1��
! $������������
 
 

���
�
�������" ����������������
 ����$��
#��
�" 
������
�

. 
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7 6�
� �����
�� $�
�����
� �
����
#��

� 1������� ������
��� 

�$�
������� ��1��
��. =�
����1�� ���$���������
� $���#
�
 '"7�&%�# 
B(J+�%�, 
������ �

�
��!��� �� $���������
 ��
	
���" 
 $�	����!� 

$�����
�� ����
���	
���! 
�$������
! ��	 ��	��	��. =������� �� 

$�����
�����! $���
������ ��
	
���", ��

� 
������
�

 $�
 $���
����� 

$���
�
�����

 ����$�#
��!� �������#��! ����
�������, �������� $�
 

��$���
������" �

���

 � $�����! 1�
����. 7 ���#��� ���������" 

�����

 
�����" �
��
 $���$�#���
� ����!� 7�)�%�' B(J+�%(', 

�

�
������ ��$������������ 
 #��!��
. -�
 �����!� ��

�����
� 

��
	
���-���
����
#���� ���
���, #�� ������ ���1��������� ����� 

�������
#���, �� ������
���� ��
�
������! ��#����� $�	
�
��
�����
� 


�$��������. 7 ���� ���#��� $�
����!��� 
���
�
�������� 
������
�

, 

��#���!�
� $��
�������� ���
� �������. 

 

�	����� 5.1 — 8�*���, ������
������ �� ������ ������	 � 
�����
�
�%	�	 ��
����	
�	 

-����! �������� �
������ $���
�����
� 
 
	��������
� 1������� 

$�
������!� $�
 ����
	��

 $����
���� $����" ����
�
���

, ��

� 
�
 All-

on-4 
�
 All-on-6. 7
��������� �����
�����
� $�	������ 	������ �$�����
�� 

�$�
������� 
��
#�����, ��
�� 
 ���� ��
���� 
�$��������, ����$�#
� 
� 

$���
����� ���$�������
� � $������� �����
�������" #��!��
. 7����"1
� 

$��
��������� �������� ��	�������� $������
�������� �����
�����
� 
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�������� $����	�: �
����
#��

" 6��$ $��#
������ ����$��
#��
�" 	���#�, 

#�� $�������! ������������� 
����$�

 $�����
#��

 ��
���
�������" 


�$������

. 

-������� �
������� �
������ ��������

 $�
 $����
���� 

%#'#1+#%%�? %(2�"&7*, 
���� $��
��� $���#��� ��������" $����	 � ���� 

�$����

. 7 6�
� ���#��� 1����� ������
���� ��#��� ����������
� 

�
����
#��
��� ��	������� 	������ �$���
�
�������" ����$��
#��
�" 


������
�

. B�� ��
���� �
�
 ��������
", ���	����� � ������������
�� 

$������
� 
�$�������� 
 $����	�, 
 $�	������ $��
���� ��� � 
���#�"1
� 

���

 ���������
�� ����������! ���
�
! 
 6����

�. 

'�
�
#��

� 
���������
� $���������!� 6���
�
������ $�������� 

$������. +�
, $� ������ �
������
#��

� ��	����, ���
�������� 


�$�������� $�
 
�$���	����

 ��
�	��� 
�
 
������ 1������� � 

$��
����� � $����" �����
�" $����1��� 95% � $��
������ $��
��� 

����!���
�, � ������� ��������
" 	��#
������ �
�� $� �������
! � 


�$������
�" «��������" ��
�"». ����� ����, $��
���� ����#�!� 

������������ $���1��
� ����������@�����
 ��#��
��, ��
�����
� ���
�� 

����
�
���

 
 ���#1��
� 
�#����� �
	�
. 
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�	����� 5.2 — ��	���� �������� �	����	����	� 8�*����
 � ���	����
 
� ������ �����	�� 

+�

� ����	��, $�
�����
� 3D-1������� � $��
����� � $����" 

�����
�" �� ����
� �����#��� ������ �
�����, �� 
 ���

����� ������ 

$����
��� ����
�
���

 6��" ������" 
������

 �������. 7
��������� 

$���
�����
� 
 �
������ $����
��� ����$�#
��!� ��	�$�������, ��#����� 
 

$����
�	������� ��#��
�, $�	����� ����
	����� $�����
#��

 

��
���
�������" $����� 
 �������� $����
��� ����������" �����	

. 7�@ 

6�� ��
������������ � ���, #�� �
������ �����������
� 
�$��������

 — 

6�� �� $����� ��������
#��

" $�������, � ��������������� ���#1��
� 


�#����� ����������
#��
�" $����
 
 ���
�����" ���$���

 $��
����� � 

$����" $�����" 	����. 

5.4. ��(�%*�#+>%�# 7+*%*6#)7*# *))+#1��(%*, ��(1*$*�%%�? * 
$*!����? *'8+(%�($** 

B���
�
������ �
������ ��������
" � ���������" 
�$��������

 

�������� $������������� ��	��������
 �����
������� 
�
�
#��

� 


���������
", ��� ����
���
�� ��#����� $�	
�
��
�����
� 
�$��������, 
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#������ ��������
", ���

 ����
�
���

 
 ����������@������ $��
�����. 

;�$��������
� �
������ 
 ����
�
����� $����
���� $�	������ ��<�
�
��� 

�$�����
�� $��
�������� 
 �����
#��
� 
����" �����


. 

��6%�)�> 8�&*$*�%*���(%*,. >���������
� $�
�	���!�, #�� $�
 

�������
� 
�$�������� «��������" ��
�"» �����
� ��
�����
� �� 

	�$���
�������" $�	
�

 ��������!� 2–4 �� $� �$�
�� 
 6–8° $� ���� 

��
����. 4�
 
�$���	����

 ���
���
����� �
���� 
 3D-1������� 6�
 

	��#��
� ��
��!��� �� 1 �� 
 2–4° ��������������. -������� ����� 6�� �� 

����������" 	��� 
 � ��������, ��
	

� 
 ������
#��

 
�
�
#��

� 

����
�����, ��� ���� �
�
������� ������
� ����� $�
����
 
 ��������
�� 


�
 ����1��
! 6����


. 

5()���( �)+�L%#%*?. %�������
	� $������
� ��� ��������
��!�, #�� 

$�
�����
� �
����
#��

� 1������� ��
���� �
�
 $�������

 ��"������� 

$�	�� 
 �
���#��!������ 
����� � 2–3 ��	�. 4�
 flapless-$����
���� 

�����1����� ������������ ���$��
������� ���
�
", �������� �
������ 
 

��@
� � $�����$����
����� $��
���. 7 �� �� ����� ����
�
����� 


�$������
� � ���� ���#��� ��$����������� ����� ����
�" #������" 

����
#��� ���1��������, ���	����� � �������
�����! 
����
�

 $������
� 


�$������� 
�
 �������

 ����$��
#��
��� 6��$�. 

���7* �8#�($** * �#(J*+*�($**. ;������ $������
��������� 

�
����
#��
��� ���1��������� $�
 
�$���	����

 �
������ $����
���� 

��
�������� �� 20–30% $� �������
! � ����
�
����" �������
�". '���� 

����, flapless-�����

� $�	������ $��
����� ������� ��������� 
 $�
��#��" 

�
�
�����
. -���
� ������� �#
������, #�� $�������
������" 6��$ 

�
������� $���
�����
� ('*'+, �
��
�����
�, 
	��������
� 1�������) 

������� ��$���
�������� ������
 
 	�����, #�� ���
���
� ������� ������ � 

$���	� ����
�
����� ������� $�
 6
�������� 
�$������
��. 

�1��+#����R%%�)�> 8($*#%���. ��
����� 
���������
� $�
�	���!�, 

#�� $��
����, � 
������ $�
�����
�� �
������ ��������

, ����
��!� 

��#��
� 
�
 ����� $����
�	����� 
 
���������. 7
	���
	��
� �������� 
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��	������� $���1��� �����
� 
 ���#� 
 ��
���� ������� ����������
. 4� 

������ �$�����, ����������@������ ��	�������� ����
�
���

 � 6��" 


������

 $��
����� ����
���� 90–95%, ����� 
�
 $�
 ����
�
����" 


�$������

 $�
�	����� ���
���
� �
�� — �
��� 80–85%. 


J�JK#%*# �#&"+>�(���. +�

� ����	��, 
�
�
#��

� 
���������
� 

$���������!�, #�� �
������ 
�$��������
� ����$�#
���� ����� ����
�! 

��#�����, ����1�! #������ ��������
" 
 ��#1�! $����
�	������� 

6����
#��

� 
 ���
�
�������� 
������. =������� �� �$�����@���� 

�����
#��
�, ���	����� � �����$�����! ��������
" 
 �������
�����! 

�$��
��
	
�������" $�������

 �$��
��
����, �
������ $����
��� � 

��������� ����� ��������
��!��� 
�
 «	�����" ��������» ��� ����1
����� 

$������� 
�$������
����� ���1��������. 

5.5. <7�%�'*6#)7*# ()8#7�� 8�*'#%#%*, $*!����9 �#9%�+�2*? � 
*'8+(%��+�2** 

;���������� ��	�
�
� �
�����" ����������

 ��
	����� ���	��� �� 

����
� � 
�
�
#��

�
, �� 
 � 6
����
#��

�
 ��$�
���
 �@ �������
�. 

����
	 ���
����
, �
�$������
 
 �������������
 �
������ ��1��
" 

�������� �����"1
� �����
�� 
� 1
��
��� ���$���������
� � $��
�
#��
�� 

	������������

. 7 ���
#
� �� ����
�
����" 
�$������

, ��� �����
������ 

	������ �����
#
��!��� 
�����������
�� 
 �����������
 �
����
#��

�
 

��������
, �
������ $����
��� �����!� 	��#
������� $������#������ 


�����
�
" � ����������
�, $���������� ����$�#��
� 
 ���#��
� $��������. 

�(��(�� %( �J��"1��(%*# * 8��2�(''%�# �J#)8#6#%*#. -�������
 

�������
 �������� ����!��� $�
�������
� 
������-��#����� 
��$�!������� 

��������� ('*'+), 
������������ �
������, CAD/CAM-�
���� 
 3D-

$�
������. ;��
����� 
������ 
	 6�
� 
��$������� 
��������� �� �����
�� 

�� ����� ����# ��������, #�� ������ �
�����! 
�$��������
! �
������� 

�����$��" $����� ����� ��� 
��$��� ����������
#��

� �������. 

9�$���
������� ������� ���	��� � ��������
�� $����������� ����$�#��
� 


 ����
#��

� ������
���
�� ����������
�. 
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7"8(#'�)�> * �#%�(J#+>%�)�>. =������� �� ����

� $������#������ 

������
�, �
������ ��������

 ��������
��!� 	��#
������" $�����
�� 

�
�$������
. ;�
�����
� ������
 �
����
#��
��� ���1��������� $�	������ 

����
#
�� $���
 $��
�����, � ����
�� ��#����� 
 $����
�	������� ��
��!� 

�
�
 ��������
" 
 $�������� ���1��������, #�� ��$����! ��
��� �� 

6
����
#��
�! 6���
�
������. '���� ����, 
�$���	����
� �
������� 

$���
�����
� ��
������ ��	�������� �������
� $����
���� ����������" 

�����	

 
 «������ �
	
��», #�� $���1��� 
��
�������$��������� 
�
�


 
 

$�
���
��� ����� $��
�����. 

���*'�)�> +#6#%*, 1+, 8($*#%���. ?
������ $����
���, 
�
 

$���
��, ����
#
��!� 
���#��! ���
����� ��#��
�, #�� ���	��� � 

�������
�����! $�������
� '*'+, �
��
�����
� 
 
	��������
� 1�������. 

-���
� $��
���� 	�#����! ������ �$��#
���� 6�
 �������, $��
���
� 

$��
�������� � �
�� ����� 
����
��� ����
�
���
������ $��
���, ����1�" 

�������
#����
 
 ����
�" 6����


 ��	������� ���$�
�
��!��� 
�
 ������� 


�����
�
� � 
�#����� �
	�
. 4� ��	�������� ���
����
#��

� 
���������
", 

����� 70% $��
����� $����
������ ����
��!� �$����������� 

��$���
������� �������� $�
 �����

 ����
���
� $�����	
������� 

��	�������. 

�(7��O7�%�'*6#)7*? O!!#7�. =� ������ 	������������
� �������
� 

�
������ ��������
" �$���������� ��
���
! ����" ���
����
 ��#��
� 	� 

�#@� �����1��
� #������ ��������
", $�������� ���$
���
	��
" 
 	����� �� 


����
�
! �����#��� $����
����. B�� 
���� ������ 	��#��
� � �����
�� 

��������" ���
�
��, ��� ����
�� ��#����� 
 ���@������ ��#��
� $�	����!� 

�$�
�
	
������ �
�������� $���

 
 $����
�� 6���
�
������ 


�$���	����
� ��������. 

+�

� ����	��, �
������ ��������

 � 
�$��������

 $���������!� 

����" 
�����
�
���� @�
�� ��$������
�, ����
� 
� 
�
�
#��

� 

$��
�������� ��$����! 
������
��!��� � 6
����
#��
�! 6���
�
������. 

-
�$������� ����
������ 	� �#@� ����
#��
� $���
� $��
�����, ��
�����
� 
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#������ ��������
" 
 $���1��
� 
��
�������$��������
 
�
�


. 7 

��������#��" $���$�
�
�� �
������ 
�$��������
� ������
��� �� ����
� 

��������
#��

�, �� 
 �
�������� ���������� ����������" 

����������
#��
�" $��
�


. 

5.6. �)*9�+�2*6#)7�# ��)8�*,�*# $*!����9 �#9%�+�2*? 
8($*#%�('* 

?
����
	��
� 
�$��������

 	�����
���� �� ����
� 
�
�
#��

� 
 

6
����
#��

� ��$�
��, �� 
 $�
�����
#��
�� ���$�
��
� $��
�����
. 

;���������" $����� 
 ����������
#��
��� ��#��
! ����	����� 

��������
���� ��� 
����
��� �����
� $��
����, ��� ���������
 
 

�������
#����� 
 ������ 
��$���������
. >����� 6�
 ��
���� � 

	��#
������" ���� �$������!� ��$�1����� ����
�
���

 
 ��������#��" 

$�����	. 

���#�*# 7 $*!����' �#9%�+�2*,'. ����1
����� $��
����� 

���$�
�
��!� �
������ ������ 
�
 $�
�	����� ������������ ������ 


�
�


 
 $������
����
	�� ���#�. 4�
�����
� '*'+, 
������������ 

�
������ 
 3D-1������� $���1��� ����������� $��
���� � ��#����
 

�
������


 
 $����
�	������
 ��	�������. 9���������
� �
���������� 

$���� 
�$������

 ����
���� ������
� $��	��#����
 ��#������ $�������, 

#�� ��
���� ����������� 
 �$���������� ����� �����
� 
 ���
�
��
��� 

$��������. 

��+> �*&"(+*&($** � !��'*���(%** 7�'8+(#%�%�)�*. -����� 

	��#��
� 
���� ��	�������� �
	������" ����������

 �������� ��	�������. 

>�$���	����
� $������� 3D-�����
�����
� $�	������ $�
�	��� $��
���� 

$���$��������� $������
� 
�$�������� 
 $�����
#��
�" 
������
�

 ��@ �� 

��#��� ��#��
�. 7
	���
	��
� 
���#���� ��	������� $������� $��
���� ��#1� 

$����� ���
 
 6��$� ��#��
�, ������
���� �� $�������
� ���������
����� 

$�������, � ��
�� $�
���� ����� ����
�! ���
����� ��#��
� 
�
 

�$��������!. +�

� ����	��, �
������ �
	���
	��
� ������
��� ������ 


����������� $���1��
� ���
���

 
 $�
����������
 $��
���� 
 ����$

. 
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�%*L#%*# )��(9( * )��#))���9 !(7�����. ;���� $���� �
����
#��

� 

���1���������� ����@��� ���
� 
	 �������� $��$�����
" $�
 
�$������

. 

?
������ ��������

 $�	����!� �
�
�
	
������ 
���	
������ �$����

, 

#�� ���$�
�
������ $��
�����
 
�
 	��#
��� $��
��������. -�<�����
� 

��	�������
 flapless-�
����

 
�
 $����
��� ����������" �����	

 

����������� ��
���� ������� ����������
, $��
���
� $��
���� $��
��!�, 

#�� $���� �$����

 ��
 ������ ����������� ����������! ���
�
! 
 

6����

�. 

��$*�7"+>�"�%�# ()8#7�� ��)8�*,�*,. >���������
� $�
�	���!�, 

#�� $��
���� ��	�
#��� ��	������� ���$$ 
 ���
������ ���@� $�-��	���� 

����
��!� �� �
������ ��������

. %������ $��
����, ��
���
�������� �� 


������

, #��� ���$�
�
��!� �
�����! 
�$��������
! 
�
 «�������� 

��������» 
 ��������� ������� 
����� ��

� ������. 4��
���� ����1
� 

��	������� ���$$ 
����� ��������� ������������, ����
� ����������
� 

��������� ���� 
 ������" $������� $��������� �
�$�
�
	� 
 $����
�� 


��$����������. 

+�

� ����	��, $�
�����
#��
�� ���$�
��
� $��
�����
 �
������ 

��������
" �������� ������ ��
����� 
�
�
#��
��� ��$���. >�$���	����
� 


����������� �
	���
	��

, $���1��
� ������ �����
� 
 ��
���
� 

����������
 ����
��!� ������ ��� �������
#����� ���#� 
 $��
����. 

?
������ ������ � 
�$��������

 $�	����!� �� ����
� $����
�� ��#����� 

��#��
�, �� 
 ���#1
�� ��� $�
�����
#��
�! ��������!��!, #�� � 
���#��� 


���� ����$�#
���� ����� ����
�! ����������@������ 
 
�#����� �
	�
 

$��
�����. 
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��
	
 6. 
0���� � 
��
U����� ����
	
� 
����
��
�
��� 

;���������� �
������ 
�$��������
� $�	
�
��
������ 
�
 ��
����� 

��#��" 
 $����
�	����" ����� ������������
� 	���#��!����" �
�����, 

����
�, �������� �� �#��
���� $��
��������, ��� �� �
1��� $�����
������ 

�1
��
 
 ��������
". ;������ $��#��
����, #�� �
������ ��������

 ���
 

$� ���� �� 
�
�!#�!� ��	�������� $����1�����", � �
1� ��	��!� �����
� 

��� 
� �
�
�
	��

 
 ��������
	��

. -1
�

 ����� ��	�

��� �� 

��	�
#��� 6��$�� — ��#
��� �� ����� �
������
#��

� ������ 
 	�
��#
��� 

�
����
#��

� ���1���������� 
 ����$��
#��

� 6��$��. >����� $�6���� 


�
�
#��

" ����
	 ��
����� �
�
� 
 ��������
" �������� �������
��� 

�����
�� ��� �����1���������
� 
�
�
#��
�" $��
�


 
 $���1��
� 

��	�$������
 $��
�����. 

6.1 �*)�#'%�# * �#9%*6#)7*# �B*J7* 
7 $����! �#����� �������
�� ����������� �
������� 
 ����
#��

� 

�1
�

, ��	�

�!�
� �� ������ ����������
� 
 $����������� ����$�#��
�. 

J��#
������! ���� 
���!� 8�2�#B%�)�* 8�* ��8�+%#%** 7�%")%�-+"6#��? 
7�'8>=�#�%�? ��'�2�(!** (����). -�
 ����� ���� ���	��� � ������
���
 

�� ������
#��

� 
������
�
", �

����
���
��
 $��
���� �� ����� 

�
��
�����
�, � ��
�� �����
#��
�� ��	��1�!��" �$��������
 $�
����. 

4������� 
�
����
� �����
� $�
����� 
 ����#��" �
	���
	��

 
������ 

����
��� 
 ����� $���
��� �� ��#����� $���������" �
��������" �����
. 

;����!�
" 
���#�

 �1
��
 — 8��$#)) )��'#K#%*, 
1*(2%�)�*6#)7*9 1(%%�9. ;�������
� '*'+ 
 �����
������� �
���� 

������� ����
�" ��#����
 �����
���� ���������

 
 
��
����

. 9��� 

�
�
������� ������
� �� ������ ������� ����" �
��
����� ����� $�
����
 


 ���������
! �
��������" 
 �������" ������

, #�� �$��������

 

����	
��� �� $������

 
�$�������. 

-��������� ��
���
� 	�����
���� O�(8 *&2����+#%*, 9*�"�2*6#)7*9 
B(J+�%��. =������� �� �� #�� ����������� 3D-$�
����� ����$�#
��!� 
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����
�! ��#����� $�#��
, �
�
 ��������

 �����
��� �����������: 

����$��
������ ����� ����� 
	������ �������
! � $������� $��
���
	��

 


�
 ����
�
	��

. '���� ����, 
�
�
#��
�� ��#����� �� ������ 	��
�
� �� 


�#����� �

���

 1������ � $�����
 ���. =�$�
���, ��
�	��-�$����� 


������
�

 $�
 $����" �����

 ����� ������ �

��$���
������ 
	-	� 

6����
#����
 ��
	
���", #�� ��
���� ����! ��#����� $�	
�
��
�����
�. 

7���� �����
��, #�� �1
�

 �
�����" 
�$��������

 �����
� ����� 

'"+>�*!(7���%�? 9(�(7�#�. ' ����
#��

� $�
#
��� �������!��� 

�
����
#��

� — 
	�����
� �������
� �
���" ����� 6��$�� �
������


 
 

�$����
�" (��$�
���, �����
� 
�
 ���$��
������� $�������). +�
�� 

�����������! ���� 
����� 6#+��#6#)7*? !(7���: ���������#��" �$�� 

�$��
��
��� � ������ � �
������
 $���������
, �1
��#��" ����� 

$��������� $�#��
 
�
 ����#��� �������
� 1������ �� ��� $��
���� ����� 

�����
 �� ��� $��
�������� �
�����" ���
���

. 

=�
����, �
������� �1
�

 ����� ��	�

���� 
 �� O�(8# *%�#2�($** 
9*�"�2*6#)7�2� * ����8#1*6#)7�2� 8+(%*���(%*,. =�����������
� 

�
��������" �����
 �������� $����	� ��
�
#��
��� $������
! 


�$��������, ���� $�
 �
�
������� ��
�����
��, �$������ $�
����
 
 

$�������� $�
 $����	
�����

: ����1��
! �

�!	

, 6����
#��

� 

����
��� 
 ��$���
������� �
�������� 	�������. 

+�

� ����	��, ����
#��

� �1
�

 � �
�����" 
�$��������

 

$���������!� ����" ������" 
��$��
� $�
#
�, ���	����� 
�
 � 

������������
 
�$���	������ ����������
�, ��
 
 � 
���
�

��
�" 

�$��
��
����. >� ����
	 $�	������ ���������� #@�

� �����
��� 
������� 


�#����� 
 ��
	
�� ����������� ��������
", #�� $����������� �������
����� 

�������� ����!���
� $����
���� 
 $���������� ���#��
� $��������. 

6.2 �+*%*6#)7*# �)+�L%#%*, 
=������� �� ��, #�� �
������ 
�$��������
� 	��#
������ ��
���� 

����������� �������$�
����� 
������, 
�
�
#��

� ��������
� $�������!� 

�����#�����, �������� $�
 ����1��

 $����
���� 
�
 ���
#

 ������
#��
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������� �����
". -1
�

 �� �
������
#��
�� 
 ����
#��
�� 6��$�� �����
� 

���������
��!��� � 
�
�
#��

� $������� �� ����� �
����
#��
��� 

���1���������. 

-��
� 
	 ��
����� #����� ��������
" �������� 8#�!��($*, 
7���*7(+>%�? 8+()�*%7* *+* (%(��'*6#)7* &%(6*'�9 )��"7�"�. 9��� 

$�
 
�$���	����

 3D-1������� 
�
 �
���
#��
�" ���
���

 ����������� 

�
�
 ������ ������ 	� $������ 
���
, �������� � 	��� ��� ��"������" $�	��
 


�
 ���
	
 �
���#��!������ 
�����. 7 �
�������� �$
���� ���#�
 

$��������
� �
����� ������������� �����, ��$�������!�
��� ��
�������
 

$������	
��
, � ��
�� �������
� � $�������
�� �
���� � ��	�
�
�� 

��"���
��. 7 ����1
����� �
����
" $������� ��������
� ���	��� � 

��������" ����
#��
�" �1
�
�" — ��������
�� �
������
#��

� 

����#�����" 
 
�
�
#��
�" $����1����
 � ������ �$����

. '�
 �
��� �� 

�
���
� 6.2.1, $�������
� �
���� ����� $��
	�"�
 ���� $�
 
�$���	����

 

1�������. 

 

�	����� 6.1. �������-	��������	
 ��������		 ���*���� �������
�� 
��+��	 ��	 	��������		 

7����� ���$�������@���� ��������
�� �������� )'#K#%*# 
*'8+(%�(�( ��%�)*�#+>%� &(8+(%*���(%%�? 8�&*$**. 9����� �����
� 

����� 
���� ���
���
� ����: ���
	��������� 
�
 ����

������ ��
�����
�, 

��$���
����" ��
���, � ��
�� #��	������ ��������
� � 
�����! �
���. 
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=���1��
� $���������������� $������
� 
�$������� ���#@� 	� ����" 

����@	��� $��������
�: 	��������
� $����	
�����
�, �������
����� 

$��������� �
����
#��
��� ���1���������, ��
���
� ���
�
�������" 
 

6����
#��
�" 6���
�
�����
 
������
�

. -������� 
�
�
#�� 6�� � $������� 

������ ������" #��!��
, ��� ���� �
�
������� ��
�����
� ���������� �� 

6����

� ����

. 

=� �
���
� 6.2.2 $�
�	�� ���#�" ������
� 
�$������� 
	 

$������#�����" ����
���

. 

 

�	����� 6.2. 0�	��� ���	+���������� 	�	 
���	�������� ���%��	
 
	��������� �� ��������
���� ��	��� 

'�
�
#��
�! 	��#
����� 
���� ��
�� %#)����#�)��*# !(7�*6#)7�? 
")�(%��7* 8+(%" �*��"(+>%�2� 8���#&*���(%*,. 7 ���#���, 
���� 

����$��
#��
�� #���� ��#��
� ��
���
������ �� 	������ ��	�����" �
�����" 

$���
�, �!��� ������
� 
�$������� ����1��� $�����
#��
�! ���

� 
 

$�
���
� 
 �������
����
 ���$���

 
�����
 
�
 ���� $����" $������

 


������
�

. B�� $���1��� ���
����� ��#��
� 
 ��
���� �����
� $��
���� 
 

���#�. 

=���	� �� �����
�� 
 ��

� ��������
�, 
�
 8#�#2�#� 7�)�%�? �7(%* * 
%#1�)�(��6%(, �)�#�*%�#2�($*, *'8+(%�(�(. 4�
 
�$���	����

 

�
����
#��

� 1������� 
����� ��	�

��� 	������@���� 
��
���
� 

�$����
������ $���, �������� ���
 ����

 �����
#
��!� �����$ 

�������!���� �������� 
 	��� �������
�. B�� $�
���
� 
 $�������� 
���
 
 

��
��	� � ������
 ��������

, #�� � ��������#��" $���$�
�
�� $���1��� 

�
�
 ����������������
 
�$�������. 
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-����� ����� 	��
��!� �)+�L%#%*, �(%%#2� * 8�&1%#2� 
8�)+#�8#�($*�%%�2� 8#�*�1(. ' �
� ��������� ���$��
������� ���
�

 � 

	��� 
�$������

, ����1��
� 	��
����
� ���

� �
���", ����
�����
� 

���������������� $�

��$���
� ����� 
, � ���� ���#���, ��������
� 


�$�������. =������� �� �� #�� �
������ ��������

 $�	����!� 

�
�
�
	
������ �������
	��
! (��$�
���, $�
 flapless-�
����

), 

�
����
#��

� ��
���� $��
���� — 
����
�, �������" �
����, �����$���	 — 

����� �
���
������ $��
�������� ��#���� $���
�����
�. 

+�

� ����	��, 
�
�
#��

� ��������
� �
�����" 
�$��������

 

$���������!� ����" ��	������ ��#�������� ��
��
� ����
#��

�, 

�
����
#��

� 
 #�����#��

� ��
�����. >� �
������
#��
�� 
	�#��
� 
 

����
	 �������
�� ��� ����
�����
� $����
���� $���
��
�


, $���1��
� 

��	�$������
 ��#��
� 
 ��������#��" ���@�����
 
�$��������. 

�+*%*6#)7*# 8�*'#�� �)+�L%#%*? $*!����? *'8+(%��+�2** 
�+*%*6#)7*? )+"6(? 1. 
B*J7( 8�* 8+(%*���(%** *&-&( 

(��#!(7��� ����. 4��
��� 54 ���, $����� �����
� ������" #��!��
. 4�
 

$�������

 '*'+ � ������
 ��� ��"������" $�	��
 ����!���
�� 

���������� ������
�� 
	-	� ���
#
� ������ ������
#��

� 
������
�
". 7 

$������� �
���������� $���
�����
� 
�$������� ���
 ��	������ � 

�
�
������� 	�	���� �� ����

 $�	��
. -���
� $�
 �$����

 �������� 

��
�
#��
�� ���������
�, #�� $�
���� 
 #���
#��" $�������

 �
���� 
 

�������
����
 $�������
� �
���-�
��
���. ����
	 $�
�	��, #�� �������" 

$�
#
��" ��������
� ����� ���������#��� �
������
� ������
��� $�
 

�������
� '*'+-������. 7����: ���� $�
 
�$���	����

 �
������ 

��������
" �������
�� ������� $�����
� 
�#����� 
������� �
������
#��

� 

������. 

�+*%*6#)7*? )+"6(? 2. 
)+�L%#%*# 8�* *)8�+>&��(%** 
9*�"�2*6#)7�2� B(J+�%(. 4��
���
� 47 ���, ������������� �����
� �
���" 

#��!��
. -$����
� ��$�������� � $�
�����
�� 	���-�$������ 

�
����
#��
��� 1������. =������� �� ��#��� $�	
�
��
�����
�, � ���� 
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�������
� ��	�

�� $������� � 
��
���
�" 
	-	� �����
#������ �����$� 

�������!���� ��������. B�� ��	���� ��
�����" $������� 
�����" �
��
, � 

$������!��� — 	���������! �����
�������
! 
 #���
#��! $����! 


�$������� #���	 4 ������. ����
	 $�
�	��, #�� 
�$���	����
� ����
���� 

1������� ��	 ������" 
��
���

 $���1��� �
�
 $��������. 7����: 

�������
�� ��������� $���������� $����
�� ��������
� $�
 ������ #���	 

��$�����!�
� ����

. 

�+*%*6#)7*? )+"6(? 3. ���!*+(7�*7( �)+�L%#%*, ) 8�'�K>= 
1*%('*6#)7�? %(�*2($**. 4��
��� 62 ���, ��
��#��" ����
� � ������
 

$��������� �
���" #��!��
, ���
	
 �
���#��!������ 
�����. 4� ������ 

$���
�����
�, ��������
� �� 
����� ���������� ����� 3 ��, #�� $���1��� 

�
�
 ��� $��������
�. -$����
� ���� $�������� � $�
�����
�� �
����� 

�
���
#��
�" ���
���

, 
������ $�	���
�� � ���
�� ��������� ������
 


������
������ ����
�� 
 ���� �������
�. 7 ��	������� 
�$������ ��� 

���������� � ��
�����
�� ����� 0,7 �� �� $����, $��������
� ����� ������� 


	������. 7����: $�
�����
� �
���
#��

� �
���� ���
���

 ����$�#
���� 

��$���
������" ������� ��	�$������
 � ������
#��

 �
�
������� 	����. 

6.3 �"�* '*%*'*&($** �*)7�� 
;���������� $��
�

� �
�����" 
�$��������

 ����
������ 

$�
�	�����: �����!���� 
�
�!#��
� �1
��
 
 ��������
" ����	�����, 

����
� 
� #������ 
 ������� ����� ����������� ��
	
�� $�
 �����

 

�
�������� $������ 
 �����
	��

 ��#������ $�������. 7����
� 
�
�
�
��� 

$��#@�

��!�, #�� $���
��
�

� ��������
" ������ ��#
������ 	������ �� 

�
����
#��
��� ���1��������� 
 ���������� ��� 6��$� — �� �
������


 �� 

$�����
#��
�" ����
�
���

. 

4����� ����� �����"1�! ���� 
����� 7(6#)��#%%�? )J�� * �J�(J��7( 
1*(2%�)�*6#)7*9 1(%%�9. 9�� $���1��
� ��#����
 '*'+ �������
�� 


�$���	����
� ����������� ���������� � ����

� ��	��1��
�� 
 

�
�
�
	��
�" ������
���, �������� � $��
����� � ������
#��

�
 


������
�
��
 � $�����
 ���. 7���� ������ 
������
������ $������
� 
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$��
���� 
 $�������� 6
�$�	
�

, #�� $�	������ �����1
�� �
�
 ������
� 


 
�
����
". =� ����� 	��#
�� $�������
� �����
�������� �
��
�����
� � 

���������" $�������
�" ���� �#���
�� 	������ ���� 
 ���

� �
���". 

'����
���� ��������
� ������ '*'+ 
 �
���� � $���������� ����$�#��

 

������� $�
�����
� �����
���� 
�������, � ��� #
��� �������
#��
�" 
 

��#��" ���
�

��

 ������@���� ������". 

7����� 
�!#���� ��$������
�� $���
��
�


 ��������
" �������� 

)���2(, )�(%1(��*&($*, O�(8�� $*!����2� 8+(%*���(%*,. 7
��������� 

�������
� 
�$�������� ������ $�����
���� � �#@��� �� ����
� 
������ 
 

������
#��

� ����
���, �� 
 ������" $�����
#��
�" �����	

. '�
�
�
�� 

���	�� ��������� «	��� ��	�$������
» — �� ����� 2 �� �� 
����� 

�
���#��!������ ����� 
 1–2 �� �� ��� ��"������" $�	��
. 4�����
#��

-

��
���
�������� $���
�����
� $�	������ 	������ �$�����	
������ 

���$������
� 
�����
 
 
�
�!#
�� �
�
 ������������
� ����� 

�
����
#��

� 
 ����$��
#��

� 6��$��. 

-��������� ��
���
� 	�����
���� 7�%���+> 7(6#)��( 8�* 
*&2����+#%** 9*�"�2*6#)7*9 B(J+�%��. =�
����� ���@���� ��1��
�� 

�������� 
�$���	����
� ����
�
�
�������� 3D-$�
������ 
 

�
��������
��� �����
����, $��1��1
� 
�
�
#��
�! �$�����
!. '����� 


	���
� $���� 
�$���	����
�� ������ $���������� �� ��#����� $�
�����
�, 

����
������� �

���

 
 ��������
� ��������
". 4�
 $����" �����

 

��
���������� ��$���
������� �

���
� 1������� � $�����! 

������
����
#��

� �
���� ��� 
�
�!#��
� �

����
���
" ��
	
���". 

=����������� 	��#��
� 
���� 
 8�12����7( �8#�($*�%%�2� O�(8(. 

4�
 ������ � 1�������
 �������
�� ��������� $���������� �
����� 


��
���

 
 ��������
�, #���� 
�
�!#
�� $������� 
�����" �
��
. 7 

�
���
#��
�" ���
���

 
�!#���� �������� �������� 
��
����
� ���#

�� 


 
������� ����
������
 ���
����. 4���� ��#���� �$����

 �
���� ���	�� 


���� «$��� �» �� ���#�" ����
#��
��� ���� ����������
�: ���������� 
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$���"�
 �� ����
�
����! �����

� 
�
 ���$�
������ �
����
#��

" 

$����
��. 

;������ $��#��
���� 
 ���� '"+>�*1*)$*8+*%(�%�2� 
�&(*'�1#?)��*,. ��$�� �
�����" 
�$��������

 ����	����� ��	 ������� 

�������
#����� �
�����, ����$��� 
 	������ ����

�. ;�������������� 

��"���
" 
������ ����$�#
���� �� ����
� ��#����� �������

 
�$��������, 

�� 
 $����
�	������� $������!���� $����	
�����
�. 

=�
����, �����"1
� ��
����� �������� %#8�#���%�# �J"6#%*# * 
8���B#%*# 7�(+*!*7($** )8#$*(+*)���. 9��� ����� ����������� ����

� 

������ ���! �������� ��	 �������#���� �$��� ������ ���#�. &��������� 

�#���
� � ����	���������� 
�����, ������-
������ 
 ����
���
�� $�	������ 

��
	
�� 
��
#����� �1
��
, ���	����� � #�����#��

� ��
�����, 
 

�$�
�
	
������ 
�$���	����
� �
������ ��������
". 

+�

� ����	��, $��
 �
�
�
	��

 �
�
�� � �
�����" 
�$��������

 

�
�!#�!� 
��$��
� �����
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ГЛАВА 7. ОГРАНИЧЕНИЯ И РИСКИ ПРИМЕНЕНИЯ ЦИФРОВЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ В ДЕНТАЛЬНОЙ ИМПЛАНТОЛОГИИ 

7.1. Диагностические и методологические ограничения цифровых 

протоколов 

Несмотря на значительный прогресс цифровых методов визуализации и 

планирования, их применение в дентальной имплантологии имеет ряд 

принципиальных диагностических и методологических ограничений. 

Конусно-лучевая компьютерная томография, являясь основным источником 

анатомических данных, обеспечивает высокое пространственное разрешение 

костных структур, однако не лишена погрешностей, обусловленных 

физическими и техническими факторами. Артефакты от металлических 

реставраций, искажения, связанные с параметрами экспозиции и положением 

пациента, а также ограничения в визуализации тонких кортикальных структур 

могут приводить к неточной оценке объёма и качества костной ткани. 

Методологическим ограничением цифровых протоколов является статический 

характер виртуального планирования. Создаваемые цифровые модели 

представляют собой условную реконструкцию анатомии пациента в 

фиксированном положении и не отражают динамических изменений, 

возникающих в ходе хирургического вмешательства. Виртуальные алгоритмы 

не учитывают биомеханические свойства костной ткани, степень её 

компрессии при сверлении, а также индивидуальные реакции тканей на 

хирургическую травму. В результате расхождение между виртуально 

запланированным положением имплантата и его фактическим размещением 

может иметь клинически значимые последствия. 

Дополнительным ограничением является недостаточная интеграция 

цифровых данных с клиническим обследованием пациента. Существует риск 

смещения акцента с клинической оценки на визуальный анализ цифровых 

моделей, что может приводить к формированию ложной уверенности в 

точности планирования. В условиях сложных анатомических ситуаций 

цифровая модель не может полностью заменить клиническое мышление и 
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хирургический опыт врача, а её некритичное использование повышает 

вероятность диагностических и тактических ошибок. 

7.2. Технологические и программные риски навигационной имплантации 

Технологическая основа цифровой имплантологии включает сложный 

комплекс аппаратных и программных компонентов, каждый из которых 

может являться источником потенциальных рисков. Процесс интеграции 

данных конусно-лучевой компьютерной томографии и интраорального 

сканирования требует высокой точности регистрации и корректной работы 

программных алгоритмов. Ошибки на этапе совмещения данных могут носить 

латентный характер и не выявляться визуально при анализе виртуальной 

модели, однако приводить к систематическому смещению планируемого 

положения имплантата. 

Навигационная имплантация также зависит от точности изготовления 

хирургических шаблонов. На этапе 3D-печати возможны деформации, 

связанные с особенностями используемых материалов, параметрами печати и 

постобработки. Процессы стерилизации могут дополнительно влиять на 

геометрию шаблонов, снижая точность переноса виртуального плана в 

клинические условия. Фиксация шаблона в полости рта, особенно при 

выраженном дефиците опорных зубов или подвижности слизистой оболочки, 

представляет собой отдельный источник ошибок. 

Следует учитывать и ограничения, связанные с программным обеспечением. 

Обновления программных продуктов, несовместимость форматов данных и 

различия в алгоритмах расчёта могут затруднять воспроизводимость 

результатов планирования. Зависимость клинического процесса от 

конкретных цифровых платформ ограничивает универсальность протоколов и 

требует постоянного технического сопровождения, что не всегда возможно в 

условиях повседневной практики. 

7.3. Человеческий фактор и клинические риски цифровой 

имплантологии 

Несмотря на высокий уровень автоматизации, цифровые технологии не 
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исключают влияние человеческого фактора, который остаётся одним из 

ключевых источников клинических рисков. Уровень подготовки врача, его 

опыт работы с цифровыми системами и способность критически 

интерпретировать результаты виртуального планирования оказывают прямое 

влияние на исход лечения. Недостаточная квалификация в области цифровых 

технологий может приводить к формальному использованию навигационных 

систем без глубокого понимания их ограничений. 

Особое значение имеет феномен ложной безопасности, при котором 

навигационная система воспринимается как абсолютная гарантия точности и 

предсказуемости результата. В таких условиях снижается внимание к 

интраоперационной оценке анатомических ориентиров и клинической 

ситуации. Возникновение отклонений от запланированного сценария может 

приводить к задержке принятия решений и увеличению риска осложнений. 

Клинические риски усиливаются при отсутствии чёткого разграничения 

ответственности между участниками цифрового протокола. Взаимодействие 

врача, зуботехнической лаборатории и специалистов по цифровому 

моделированию требует высокой степени координации. Ошибки на любом 

этапе цифрового рабочего процесса могут иметь кумулятивный эффект и 

проявляться уже в ходе хирургического вмешательства. 

7.4. Организационные, экономические и правовые ограничения 

Внедрение цифровых технологий в дентальную имплантологию 

сопровождается значительными организационными и экономическими 

вызовами. Высокая стоимость оборудования, программного обеспечения и 

расходных материалов ограничивает доступность цифровых протоколов, 

особенно в условиях амбулаторной практики. Это формирует 

неравномерность внедрения технологий и может способствовать их 

использованию вне строгих клинических показаний. 

Экономические ограничения дополняются необходимостью постоянного 

обновления программных продуктов и обучения персонала, что требует 

дополнительных ресурсов. В условиях недостаточной стандартизации 
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цифровых протоколов возрастает риск вариабельности клинических 

результатов и сложности их объективной оценки. Отсутствие единых 

нормативных документов, регламентирующих применение навигационной 

имплантации, усложняет внедрение цифровых технологий на уровне системы 

здравоохранения. 

Правовые аспекты цифровой имплантологии остаются недостаточно 

разработанными. В случае осложнений или расхождения между планируемым 

и фактическим результатом возникают вопросы распределения 

ответственности между врачом и техническими исполнителями цифрового 

протокола. Недостаточная правовая определённость требует особого 

внимания к ведению медицинской документации, информированному 

согласию пациента и фиксации всех этапов цифрового планирования. 

Таким образом, применение цифровых технологий в дентальной 

имплантологии, обладая высоким потенциалом повышения точности и 

предсказуемости лечения, сопровождается комплексом диагностических, 

технологических, клинических, организационных и правовых ограничений. 

Их осознание и системный анализ являются необходимым условием 

рационального использования цифровых протоколов и формирования 

сбалансированного подхода к навигационной имплантации. Критическая 

оценка существующих рисков позволяет не только минимизировать 

вероятность осложнений, но и определить направления дальнейшего 

совершенствования цифровых технологий, что логично подводит к 

рассмотрению перспектив их развития. 
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ГЛАВА 8. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

ПРИМЕНЕНИЯ 

Развитие цифровых технологий в дентальной имплантологии обусловило 

необходимость пересмотра традиционных подходов к планированию, 

выполнению и оценке хирургического лечения. На современном этапе 

цифровая имплантология представляет собой не просто совокупность 

технологических решений, а целостную клинико-методологическую систему, 

эффективность которой определяется корректностью показаний, качеством 

реализации цифровых протоколов и объективной оценкой клинических 

результатов. В условиях активного внедрения навигационной хирургии и 3D-

шаблонов особую актуальность приобретает формирование методологических 

и практических основ их применения, направленных на повышение 

предсказуемости лечения и снижение риска осложнений. 

8.1. Клинические показания и противопоказания к применению 

цифровых технологий в дентальной имплантологии 

Рациональное применение цифровых технологий в дентальной 

имплантологии предполагает чёткое разграничение клинических ситуаций, в 

которых использование навигационной хирургии и цифрового планирования 

является методологически обоснованным, и случаев, где данные технологии 

не обеспечивают значимых преимуществ по сравнению с традиционными 

подходами. В условиях активного внедрения цифровых решений особую 

актуальность приобретает формирование клинических показаний и 

противопоказаний, позволяющих избежать неоправданного расширения 

применения цифровой имплантации и связанных с этим рисков. 

К числу клинических показаний к применению цифровых технологий 

относятся ситуации, требующие высокой точности пространственного 

позиционирования имплантатов с учётом анатомических ограничений и 

ортопедического этапа лечения. Цифровая имплантация особенно обоснована 

при ограниченном объёме костной ткани, близости анатомически значимых 

структур, таких как верхнечелюстной синус и нижнечелюстной канал, а также 
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при необходимости реализации ортопедически ориентированного 

планирования. В данных клинических условиях цифровые протоколы 

позволяют интегрировать диагностический, хирургический и ортопедический 

этапы лечения в единую концепцию, направленную на достижение 

предсказуемого функционального и эстетического результата. 

Абсолютные показания к применению цифровых технологий формируются 

при необходимости высокой воспроизводимости хирургического 

вмешательства и минимизации интраоперационных рисков. К таким 

ситуациям относятся множественные и тотальные имплантации, лечение 

пациентов с полной адентией, а также случаи, предполагающие немедленную 

нагрузку имплантатов. В этих условиях навигационная хирургия и 

использование 3D-шаблонов позволяют снизить травматичность 

вмешательства, сократить продолжительность операции и обеспечить точное 

соответствие между виртуальным планом и клинической реализацией. 

Относительные показания включают клинические ситуации, при которых 

цифровые технологии могут повысить удобство и предсказуемость лечения, 

однако не являются строго необходимыми. К ним относятся имплантации в 

зонах с достаточным объёмом костной ткани и благоприятной анатомией, где 

традиционные методы имплантации при наличии соответствующего 

клинического опыта обеспечивают сопоставимые результаты. В таких случаях 

применение цифровых протоколов должно рассматриваться с учётом 

экономической целесообразности и индивидуальных особенностей пациента. 

Вместе с тем существует ряд клинических ситуаций, в которых применение 

цифровой имплантации не обеспечивает значимых преимуществ. При 

простых клинических условиях, отсутствии анатомических рисков и 

стандартном ортопедическом плане использование навигационных 

технологий может приводить лишь к усложнению лечебного процесса без 

улучшения клинического исхода. В этих случаях неоправданное применение 

цифровых протоколов может повышать стоимость лечения и создавать 

дополнительные организационные трудности. 
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Противопоказания к применению цифровых технологий могут быть 

обусловлены как локальными, так и общими факторами. К локальным 

ограничениям относятся выраженная подвижность слизистой оболочки, 

невозможность надёжной фиксации хирургического шаблона, ограниченное 

открывание рта и анатомические особенности, препятствующие корректной 

установке навигационных устройств. Кроме того, невозможность получения 

качественных диагностических данных, в том числе вследствие выраженных 

артефактов при КЛКТ, является существенным ограничением для 

виртуального планирования. 

Особого внимания заслуживают ограничения, связанные с соматическим 

статусом пациента. Тяжёлая сопутствующая патология, нарушения 

регенеративных процессов, выраженные метаболические и сосудистые 

расстройства могут снижать прогностическую ценность цифрового 

планирования, поскольку биологический ответ тканей в таких условиях 

становится менее предсказуемым. В данных клинических ситуациях 

цифровые технологии не компенсируют системные факторы риска и не 

должны рассматриваться как средство их нивелирования. 

Таким образом, применение цифровых технологий в дентальной 

имплантологии должно основываться на чётком понимании клинических 

показаний и противопоказаний. Цифровая имплантация является 

эффективным инструментом при решении сложных клинических задач, 

однако её использование должно носить дифференцированный характер и 

дополнять, а не заменять клиническое мышление и индивидуальный подход к 

пациенту. Формирование обоснованных критериев отбора пациентов является 

необходимым условием безопасной и эффективной интеграции цифровых 

технологий в современную имплантологическую практику. 

8.2. Критерии оценки эффективности цифровых протоколов 

Оценка эффективности цифровых протоколов в дентальной имплантологии 

представляет собой многоуровневый методологический процесс, 

направленный на объективное сопоставление запланированных и фактически 
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достигнутых клинических результатов. В отличие от традиционных методов 

имплантации, где эффективность нередко оценивается преимущественно по 

клиническому исходу и отсутствию осложнений, цифровая имплантология 

требует более комплексного подхода, учитывающего точность планирования, 

воспроизводимость хирургического этапа и соответствие ортопедическому 

замыслу лечения. 

Одним из ключевых критериев эффективности цифровых протоколов 

является точность позиционирования имплантатов относительно виртуально 

запланированного положения. Данный показатель отражает способность 

цифровой системы корректно переносить результаты виртуального 

моделирования в клинические условия и является количественным 

выражением качества навигационного протокола. Анализ отклонений по 

линейным и угловым параметрам позволяет объективно оценивать влияние 

диагностических, технологических и человеческих факторов на конечный 

результат лечения. 

Не менее значимым критерием эффективности является безопасность 

применения цифровых технологий, которая определяется частотой и 

характером интра- и послеоперационных осложнений. К числу таких 

осложнений относятся повреждение анатомически значимых структур, 

несоответствие фактического положения имплантата ортопедическому плану, 

а также необходимость интраоперационной коррекции тактики 

вмешательства. При корректной реализации цифровых протоколов отмечается 

тенденция к снижению числа подобных осложнений, однако данный эффект 

напрямую зависит от уровня подготовки клинициста и соблюдения 

методологических принципов цифрового планирования. 

Важным аспектом оценки эффективности цифровых протоколов является 

анализ ортопедических результатов лечения. Точность установки 

имплантатов определяет возможность изготовления ортопедических 

конструкций без дополнительных корректировок, снижает нагрузку на 

имплантаты и способствует формированию оптимальных окклюзионных и 
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эстетических параметров. Соответствие ортопедического результата 

виртуальному плану свидетельствует о высокой степени интеграции 

хирургического и ортопедического этапов лечения, что является одним из 

ключевых преимуществ цифровой имплантологии. 

Эффективность цифровых протоколов должна оцениваться также с позиции 

функциональных и долгосрочных клинических исходов. Стабильность 

имплантатов, сохранность периимплантных тканей и прогнозируемость 

ортопедических конструкций в отдалённые сроки наблюдения отражают не 

только точность хирургического этапа, но и адекватность принятого 

лечебного решения в целом. В этом контексте цифровые технологии 

рассматриваются как инструмент повышения предсказуемости лечения, а не 

как самостоятельный критерий его успешности. 

Дополнительным критерием эффективности является удовлетворённость 

пациента, которая формируется под влиянием множества факторов, включая 

инвазивность вмешательства, продолжительность лечения, субъективный 

комфорт и эстетический результат. Цифровые протоколы, позволяя сократить 

хирургическую травму и повысить точность лечения, в ряде случаев 

способствуют повышению уровня доверия пациента и его удовлетворённости 

результатами имплантации. Однако данный показатель должен 

рассматриваться в совокупности с клиническими и функциональными 

критериями, а не изолированно. 

С методологической точки зрения эффективность цифровых протоколов 

определяется также их воспроизводимостью в условиях повседневной 

клинической практики. Возможность достижения сопоставимых результатов 

при использовании одинаковых протоколов различными специалистами 

свидетельствует о зрелости технологии и степени её стандартизации. В этом 

контексте оценка эффективности выходит за рамки индивидуального 

клинического случая и приобретает значение для формирования клинических 

рекомендаций и протоколов лечения. 

Критерии оценки эффективности цифровых протоколов в дентальной 
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имплантологии должны носить комплексный характер и включать анализ 

точности позиционирования, безопасности, ортопедических и 

функциональных результатов, а также воспроизводимости и 

удовлетворённости пациентов. Такой подход позволяет объективно оценивать 

роль цифровых технологий в современной имплантологической практике и 

формировать обоснованные показания к их применению. 

8.3. Стандартизация и протоколизация цифровой имплантологии 

Стандартизация и протоколизация цифровой имплантологии на современном 

этапе её развития приобретают ключевое значение, поскольку именно 

отсутствие единых методологических подходов остаётся одним из основных 

ограничивающих факторов широкого и безопасного внедрения цифровых 

технологий в клиническую практику. Несмотря на активное использование 

цифровых методов диагностики, планирования и навигационной хирургии, 

существующие протоколы характеризуются значительной вариабельностью, 

обусловленной различиями в программных платформах, аппаратных 

решениях и индивидуальных клинических подходах специалистов. 

В условиях отсутствия унифицированных стандартов цифровая 

имплантология в значительной степени зависит от субъективного опыта врача 

и особенностей локальной организации лечебного процесса. Различия в 

алгоритмах получения и обработки диагностических данных, подходах к 

виртуальному планированию и методах переноса цифрового плана в 

клинические условия затрудняют сопоставление результатов лечения и 

формирование воспроизводимых клинических рекомендаций. Это 

обстоятельство ограничивает возможности объективной оценки 

эффективности цифровых протоколов и препятствует их интеграции в 

систему доказательной медицины. 

Протоколизация цифровой имплантологии предполагает регламентацию всех 

этапов лечебного процесса, начиная с первичного обследования пациента и 

заканчивая ортопедической реабилитацией. Особое значение имеет 

стандартизация диагностического этапа, включающего требования к качеству 
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конусно-лучевой компьютерной томографии, параметрам интраорального 

сканирования и условиям получения исходных данных. Несоблюдение этих 

требований приводит к снижению достоверности виртуального планирования 

и увеличивает риск ошибок на последующих этапах лечения. 

Не менее важным аспектом стандартизации является унификация принципов 

виртуального планирования имплантации. Определение обязательных 

параметров анализа, включая оценку объёма и качества костной ткани, 

топографии анатомически значимых структур и ортопедических ориентиров, 

позволяет снизить влияние субъективных факторов и повысить 

воспроизводимость цифровых решений. В рамках протоколизированного 

подхода виртуальное планирование рассматривается не как изолированный 

этап, а как часть интегрированного клинико-ортопедического процесса. 

Стандартизация хирургического этапа цифровой имплантологии включает 

регламентацию требований к изготовлению и использованию хирургических 

шаблонов, принципов их фиксации и контроля точности позиционирования 

имплантатов. Чёткое описание допустимых отклонений, критериев качества и 

условий интраоперационного контроля способствует снижению частоты 

технических и клинических ошибок. В условиях протоколизированного 

подхода навигационная хирургия становится инструментом повышения 

клинической безопасности, а не источником дополнительного риска. 

Особое значение протоколизация цифровой имплантологии имеет с точки 

зрения междисциплинарного взаимодействия. Цифровой рабочий процесс 

предполагает участие нескольких специалистов, включая хирурга-

стоматолога, ортопеда, врача лучевой диагностики и зуботехническую 

лабораторию. Наличие единых стандартов и протоколов обеспечивает 

согласованность действий всех участников лечебного процесса и снижает 

вероятность ошибок, связанных с нарушением коммуникации и передачи 

информации. 

Существенным аспектом стандартизации является также формирование 

единых критериев оценки результатов цифровой имплантации. 
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Протоколизированный подход позволяет объективно анализировать точность 

позиционирования имплантатов, частоту осложнений, функциональные и 

ортопедические исходы лечения, а также долгосрочную стабильность 

результатов. Это создаёт предпосылки для накопления сопоставимых 

клинических данных и формирования доказательной базы цифровой 

имплантологии. 

Таким образом, стандартизация и протоколизация цифровой имплантологии 

являются необходимым условием её устойчивого развития и безопасного 

внедрения в клиническую практику. Формирование единых методологических 

принципов позволяет снизить вариабельность результатов, повысить 

воспроизводимость лечения и создать основу для разработки клинических 

рекомендаций. В перспективе протоколизация цифровых технологий будет 

способствовать интеграции цифровой имплантологии в систему 

стандартизированной медицинской помощи и обеспечит её соответствие 

требованиям современной доказательной медицины. 
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ГЛАВА 9. ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЦИФРОВЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ 

B последние годы цифровая имплантология демонстрирует не только 

стремительное развитие, но и выход на принципиально новый уровень, 

связанный с интеграцией искусственного интеллекта, роботизированных 

технологий и биоинженерных решений. Эти направления формируют основу 

так называемой «имплантологии будущего», в которой клинические решения 

будут приниматься с учëтом колоссальных массивов данных, а хирургические 

протоколы станут ещë более стандартизированными и предсказуемыми. 

Подобные тенденции открывают перед стоматологической практикой 

уникальные возможности, позволяя выйти за рамки традиционных 

представлений о возможностях реабилитации зубочелюстной системы. 

9.1 Искусственный интеллект и машинное обучение в планировании 

имплантации 

Одним из наиболее значимых трендов цифровой медицины в целом и 

имплантологии в частности является внедрение искусственного интеллекта 

(ИИ) и машинного обучения. Уже сегодня специализированные алгоритмы 

способны автоматически распознавать анатомические структуры на данных 

конусно-лучевой компьютерной томографии, классифицировать плотность 

костной ткани и прогнозировать вероятность осложнений при имплантации. 

Такая автоматизация позволяет существенно ускорить процесс диагностики и 

планирования, снизить влияние человеческого фактора и обеспечить более 

высокую воспроизводимость результатов. 

Ключевым преимуществом машинного обучения является способность 

алгоритмов самообучаться на больших массивах данных, что делает их 

гибкими и адаптивными к новым клиническим ситуациям. B частности, 

системы поддержки принятия решений могут предлагать врачу несколько 

вариантов расположения имплантатов с учëтом биомеханических 

характеристик костной ткани, эстетических требований и особенностей 

будущего протезирования. B отличие от традиционного планирования, где 
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конечный результат во многом зависит от субъективного опыта специалиста, 

ИИ обеспечивает высокий уровень стандартизации и позволяет 

объективизировать процесс. 

B перспективе развитие технологий глубокого обучения и больших 

данных позволит создавать самонастраивающиеся программные 

комплексы, которые будут учитывать клинический опыт тысяч операций. 

Такие системы смогут предлагать наиболее безопасные и эффективные 

сценарии лечения для конкретного пациента, формируя тем самым 

максимально персонализированный подход. 

Кроме того, ИИ открывает новые горизонты и в области образования: 

современные симуляционные платформы с элементами виртуальной и 

дополненной реальности могут использовать алгоритмы машинного обучения 

для адаптации учебных сценариев под уровень подготовки врача. Это создаëт 

предпосылки для формирования нового стандарта профессионального 

обучения и сертификации специалистов. 

Однако следует подчеркнуть, что интеграция искусственного 

интеллекта в имплантологию сопровождается и рядом ограничений и 

вызовов. Прежде всего речь идëт о необходимости клинической валидации 

алгоритмов и доказательства их надëжности в реальной практике. Кроме того, 

актуальными остаются вопросы защиты персональных данных пациентов, а 

также юридической ответственности за возможные ошибки алгоритмов. 

Таким образом, внедрение ИИ в имплантологию требует взвешенного 

подхода, который сочетает инновации с клинической безопасностью и 

соблюдением этических стандартов. 

9.2 Роботизированная имплантология 

Не менее перспективным направлением в рамках цифровой 

трансформации современной стоматологии является внедрение 

роботизированных систем в дентальную хирургию. Исторически первые 

эксперименты с роботами в медицине были связаны с ортопедией и 

нейрохирургией, где требовалась предельная точность манипуляций. На этом 
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фоне развитие роботизированной имплантологии стало логичным шагом: 

клинические примеры последних лет убедительно показали, что такие 

системы способны обеспечивать точность позиционирования дентальных 

имплантатов, сопоставимую или даже превосходящую показатели 

навигационных технологий. 

Принцип работы роботизированных комплексов основан на интеграции 

данных трëхмерной диагностики (КЛКТ, внутриротовое сканирование) с 

управляемыми манипуляторами, которые выполняют сверление костной 

ткани и установку имплантата под контролем хирурга. При этом робот не 

действует полностью автономно: он работает в режиме «совместного 

участия», где врач задаëт параметры операции и контролирует еë ход, а 

система обеспечивает механическую точность и воспроизводимость. Bажным 

преимуществом является наличие систем обратной связи, позволяющих 

адаптировать действия робота к изменениям операционного поля в реальном 

времени. 

Клинические публикации последних лет подчëркивают, что 

роботизированные технологии способны существенно снизить частоту 

осложнений за счëт исключения человеческого фактора, особенно в условиях 

ограниченного операционного доступа и сложной анатомии. Более того, такие 

системы позволяют минимизировать утомляемость хирурга при длительных 

операциях, что также положительно отражается на конечных результатах 

лечения. 

Тем не менее, широкое внедрение роботизированной имплантологии 

связано с рядом вызовов. B первую очередь речь идëт о высокой стоимости 

оборудования и необходимости его регулярного технического обслуживания. 

Дополнительным барьером является потребность в специальном обучении 

специалистов, так как управление роботизированными системами требует 

новых навыков. Bажным остаëтся и нормативно-правовое регулирование: 

вопросы юридической ответственности при осложнениях пока не имеют 

однозначного решения. Кроме того, клиническая доказательная база пока 
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ограничена отдельными исследованиями, что требует проведения 

многоцентровых рандомизированных испытаний. 

Перспективы развития роботизированной имплантологии связаны с 

дальнейшей интеграцией искусственного интеллекта и машинного обучения. 

B будущем можно прогнозировать появление систем с высокой степенью 

автономности, способных не только выполнять заранее запрограммированные 

действия, но и адаптироваться к клиническим ситуациям. Не исключается и 

развитие телехирургии, когда опытные специалисты смогут управлять 

роботизированными установками дистанционно, обеспечивая доступ 

пациентов из отдалëнных регионов к высокотехнологичной помощи. 

Таким образом, роботизированная имплантология по праву 

рассматривается как следующий этап цифровой революции в стоматологии, 

сочетающий в себе точность, автоматизацию и расширение функциональных 

возможностей хирурга. Еë внедрение способно изменить парадигму 

хирургического вмешательства, приблизив стоматологию к новой эпохе 

высокотехнологичных персонализированных решений. 

9.3 Персонализированные имплантаты, печать костных графтов и тканей 

Ещë одним ключевым направлением будущего развития цифровой 

имплантологии является биоинженерия и персонализированное 

протезирование. B последние годы в стоматологии наметился устойчивый 

переход от использования стандартных конструкций к созданию 

индивидуализированных имплантатов, проектируемых на основе данных 

КЛКТ и внутриротового сканирования. Современные CAD/CAM-системы и 

технологии 3D-печати позволяют изготавливать конструкции, которые 

идеально соответствуют анатомическим особенностям конкретного пациента. 

B отличие от унифицированных систем, такие имплантаты обеспечивают 

оптимальное прилегание к костной ткани, учитывают еë морфологию и 

биомеханические параметры, что повышает первичную стабильность и 

ускоряет процессы остеоинтеграции. Дополнительным преимуществом 



80  

является улучшение эстетических результатов, особенно в зоне улыбки, где 

индивидуальная геометрия имеет решающее значение. 

Персонализированные конструкции могут изготавливаться из 

различных материалов. Наибольшее распространение получили титановые 

сплавы и цирконий, отличающиеся высокой биосовместимостью и 

прочностью. Перспективным направлением является создание 

биополимерных и композитных имплантатов, которые позволяют варьировать 

механические свойства и приближать их к характеристикам естественной 

костной ткани. Дополнительно исследуются остеокондуктивные покрытия и 

технологии модификации поверхности (наноструктурирование, биоактивные 

слои), способствующие более быстрой интеграции имплантата с костной 

тканью. 

Особое внимание в современных исследованиях уделяется разработке 

технологий печати костных графтов и тканей. B отличие от традиционных 

аутогенных и аллогенных трансплантатов, которые ограничены по объëму и 

сопряжены с дополнительными хирургическими рисками, биопечатные 

конструкции создаются искусственно и могут быть индивидуализированы под 

конкретный дефект. Использование биосовместимых матриц и остеогенных 

клеток открывает новые перспективы для восстановления утраченных 

участков костной ткани без необходимости забора костного материала у 

пациента. B экспериментальных условиях уже получены образцы костных 

структур с сохранением архитектоники и прочностных характеристик, что 

свидетельствует о реальной клинической перспективе их применения. 

Bажным направлением дальнейших разработок является создание 

комплексных тканеинженерных решений, включающих в себя не только 

костные элементы, но и сосудистую, а в перспективе — нервную сеть. Это 

позволит не просто восполнять объëм кости, но и обеспечивать полноценную 

еë функциональность, создавая условия для долгосрочной стабильности 

имплантатов. Современные протоколы регенеративной медицины уже 

предусматривают сочетание биопечатных материалов с факторами роста и 
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стволовыми клетками, что значительно расширяет возможности 

восстановления сложных дефектов. 

Несмотря на очевидные перспективы, внедрение персонализированных 

имплантатов и биопечатных костных графтов сопряжено с рядом трудностей. 

К ним относятся высокая стоимость технологий, необходимость 

стандартизации производственных процессов, вопросы сертификации и 

этического регулирования, а также ограниченность долгосрочных 

клинических данных. Однако ожидается, что с развитием аддитивных 

технологий, удешевлением производства и накоплением клинического опыта 

эти барьеры будут постепенно преодолены. 

9.4. Будущее и инновации в цифровой имплантологии 

Современное развитие цифровой имплантологии не ограничивается 

лишь совершенствованием диагностических и хирургических технологий. Bсë 

более очевидным становится тренд к интеграции с новыми областями знаний 

— биотехнологией, наномедициной, инженерией материалов и 

телемедициной. Эти направления формируют фундамент для так называемой 

«имплантологии будущего», в которой ключевое место займут 

персонализация, предиктивная аналитика и регенеративные подходы. 

Биотехнологии и наноматериалы. 

Одним из наиболее перспективных направлений является 

использование биоинженерных решений и нанотехнологий для повышения 

эффективности остеоинтеграции. Современные исследования показывают, 

что модификация поверхности имплантатов наноструктурированными 

покрытиями (например, нанопористый титан или наногидроксиапатит) 

стимулирует пролиферацию остеобластов и ускоряет процесс формирования 

костной ткани. Появляются имплантаты с биоактивными покрытиями, 

высвобождающими ионы кальция и фосфора или факторы роста, что 

повышает качество регенерации. B долгосрочной перспективе подобные 

инновации позволят значительно снизить риск несостоятельности 

имплантатов и улучшить прогнозы при сложных клинических ситуациях. 
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Смарт-имплантаты и сенсорные технологии. 

Следующий этап развития связан с концепцией «умных имплантатов» 

(smart implants). Речь идëт о конструкциях, оснащëнных микросенсорами и 

чипами, которые способны в реальном времени регистрировать параметры 

нагрузки, уровень остеоинтеграции, локальные биохимические изменения. 

Такие системы открывают возможность телеметрического мониторинга за 

состоянием имплантата без необходимости инвазивных процедур. Bрач 

сможет получать объективные данные о процессе заживления и вовремя 

реагировать на осложнения, такие как перегрузка, воспаление или начальная 

стадия периимплантита. 

Телемедицина и удалëнное планирование. 

Особую актуальность приобретает интеграция цифровой 

имплантологии с телемедициной. Уже сегодня виртуальные планы лечения 

могут создаваться в специализированных центрах и передаваться в 

региональные клиники, где они реализуются с помощью хирургических 3D- 

шаблонов или роботизированных систем. Такой подход обеспечивает 

равномерный доступ пациентов к высокотехнологичной помощи, снижает 

зависимость от уровня подготовки местных специалистов и позволяет 

стандартизировать протоколы лечения. B будущем развитие облачных 

платформ и защищëнных каналов передачи данных создаст основу для 

глобальной сетевой стоматологии, где опыт ведущих экспертов будет 

доступен в любой точке мира. 

Интеграция с регенеративной медициной. 

Не менее перспективным является сочетание цифровых технологий с 

методами тканевой инженерии. Биопечать костных графтов, использование 

стволовых клеток и факторов роста в совокупности со смарт-имплантатами 

открывают путь к созданию комплексных регенеративных решений. Такой 

подход позволит не просто замещать утраченные зубы, но и восстанавливать 

полноценную структуру и функцию зубочелюстной системы. 
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Таким образом, будущее цифровой имплантологии связано с переходом 

от традиционной протетической парадигмы к высокоточной и регенеративной 

стоматологии. Сочетание биотехнологий, наноматериалов, смарт- 

имплантатов и телемедицинских решений формирует новую философию 

лечения, в которой ключевыми принципами становятся персонализация, 

безопасность и долгосрочная функциональная эффективность. 

Таким образом, развитие персонализированных имплантатов и 

биопечатных костных графтов является одним из наиболее перспективных 

направлений цифровой имплантологии. Эти инновации позволяют не только 

повысить точность и прогнозируемость лечения, но и фактически изменить 

философию стоматологической реабилитации, сделав еë максимально 

индивидуализированной и регенеративной. B совокупности с искусственным 

интеллектом и роботизированной хирургией данные технологии формируют 

новую парадигму стоматологии будущего — высокоточную, 

персонализированную и ориентированную на восстановление полноценной 

функции зубочелюстной системы. 
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ГЛАВА 10. МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЕ ПЕРСПЕКТИВЫ И 

ЭТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЦИФРОВОЙ ИМПЛАНТОЛОГИИ 

Современная цифровая имплантология развивается в русле глобальных 

трансформаций медицины, где ключевым фактором становится не только 

внедрение инновационных технологий, но и их междисциплинарная 

интеграция. B условиях постоянного усложнения клинических случаев 

цифровые протоколы находят применение не только в рамках классической 

имплантологии, но и на стыке с ортодонтией, челюстно-лицевой хирургией, 

протетикой, а также смежными областями медицины. При этом возрастают 

требования к правовому регулированию, защите персональных данных и 

этическим стандартам, обеспечивающим безопасность пациента. 

10.1 Цифровая имплантология и ортодонтия 

Интеграция цифровой имплантологии и ортодонтии обусловлена 

необходимостью комплексного подхода к лечению пациентов с адентией и 

деформациями зубочелюстной системы. Современные цифровые протоколы 

позволяют заранее моделировать не только установку имплантатов, но и 

ортодонтические перемещения зубов, создавая оптимальные условия для 

последующей реабилитации. 

Использование КЛКТ и внутриротового сканирования даëт возможность 

формировать виртуальные 3D-модели, где врач-ортодонт и имплантолог 

совместно определяют стратегию лечения. Особенно это важно в случаях, 

когда требуется создание пространства для имплантации путëм 

ортодонтического перемещения зубов. Цифровые протоколы позволяют 

спрогнозировать сроки, оценить стабильность полученного результата и 

минимизировать риск осложнений. 

Таким образом, цифровая имплантология становится инструментом, 

обеспечивающим ортодонтически ориентированное протезирование, где 

конечная цель лечения определяется не только восстановлением дефекта, но и 

гармонизацией окклюзии, эстетики и функциональности. 
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10.2 Цифровая имплантология и челюстно-лицевая хирургия 

Bзаимодействие цифровой имплантологии и челюстно-лицевой 

хирургии особенно актуально при лечении пациентов с выраженными 

дефектами костной ткани, травмами и послеоперационными деформациями. 

Применение цифровых технологий в таких случаях позволяет перейти от 

традиционных субъективных методов к высокоточной реконструктивной 

хирургии. 

Навигационная хирургия и 3D-шаблоны играют ключевую роль при 

реконструкции челюстей с использованием костных трансплантатов и 

регенеративных методик. Дополнительно, развитие технологий биопечати и 

CAD/CAM обеспечивает возможность изготовления индивидуальных 

костных графтов и реконструктивных пластин. Это сокращает время 

операции, повышает точность адаптации трансплантата и уменьшает риск 

осложнений. 

Таким образом, цифровые технологии становятся основой для 

комбинированных хирургических протоколов, где челюстно-лицевая 

хирургия и имплантология действуют как единая система, ориентированная на 

восстановление анатомии и функции пациента. 

10.3 Медико-правовые и этические вопросы применения цифровых 

технологий 

Стремительное развитие цифровой имплантологии сопровождается 

новыми вызовами в области медицинского права и биоэтики. B первую 

очередь это касается вопросов юридической ответственности за результаты 

лечения при использовании ИИ и роботизированных систем. Кто несëт 

ответственность за осложнение — врач, производитель оборудования или 

разработчик программного обеспечения? Ответ на этот вопрос требует 

комплексного правового регулирования. 

Не менее актуальной является проблема защиты персональных данных. 

Современные цифровые протоколы подразумевают использование КЛКТ, 

внутриротовых сканов и других конфиденциальных данных, которые нередко 
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хранятся на облачных платформах. Это ставит перед специалистами задачу 

соблюдения международных стандартов безопасности (GDPR, HIPAA) и 

внедрения локальных регламентов хранения и передачи информации. 

Этические аспекты затрагивают и саму природу взаимодействия врача и 

технологий. B условиях, когда алгоритмы ИИ могут предлагать оптимальное 

решение, важно подчеркнуть, что конечное решение остаëтся за клиницистом. 

Таким образом, цифровая имплантология требует переосмысления роли врача: 

он становится не только исполнителем, но и оператором интеллектуальной 

системы, сохраняя при этом ответственность за здоровье пациента. 

10.4 Перспективы интеграции и междисциплинарного 

взаимодействия 

Перспективы цифровой имплантологии неразрывно связаны с 

формированием мультидисциплинарного подхода. Будущее стоматологии 

заключается в создании специализированных центров, где имплантологи, 

ортодонты, челюстно-лицевые хирурги, инженеры и специалисты по ИИ 

будут работать совместно. Такой формат позволит реализовывать 

сложнейшие проекты — от регенерации костной ткани до установки 

роботизированных имплантатов с немедленной нагрузкой. 

Дополнительно, развитие междисциплинарного взаимодействия 

потребует пересмотра образовательных стандартов. Уже сегодня внедряются 

программы, включающие изучение цифровых протоколов, CAD/CAM-систем, 

3D-печати и основ медицинской робототехники. Подготовка специалистов 

нового поколения станет ключевым фактором успешного внедрения 

цифровых технологий в повседневную практику. 
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Таблица 3. Междисциплинарные направления интеграции цифровой 

имплантологии 

 

Направление 

 

 

 

Ортодонтия 

 

 

 

 

Челюстно- 

лицевая 

хирургия 

 

 

 

Медико-правовое 

регулирование 

 

 

 

Этика и биоэтика 

 

 

 

Образование и 

наука 

Роль цифровых 

технологий 

Bиртуальное 

моделирование 

перемещений 

зубов, создание 

пространства для 

имплантатов 

3D-шаблоны и 

навигация при 

реконструктивных 

операциях; 

индивидуальные 

трансплантаты 

Стандартизация 

цифровых 

протоколов, защита 

персональных 

данных 

Ответственность 

врача при 

использовании ИИ, 

баланс «человек – 

алгоритм» 

 

Обучение работе с 

CAD/CAM, 3D- 

печатью, ИИ 

Практические 

примеры 

Совмещение КЛКТ и 

3D-сканов; 

планирование 

ортодонто- 

имплантационных 

протоколов 

 

 

CAD/CAM пластины, 

биопечатные  

костные графты 

 

 

Bнедрение 

международных 

стандартов (GDPR, 

HIPAA) 

Системы поддержки 

решений, 

оставляющие 

контроль за 

клиницистом 

 

Междисциплинарные 

учебные курсы и 

стажировки 

Перспективы 

развития 

Автоматизированные 

системы 

планирования 

«ортодонтия + 

имплантация» 

Комплексные 

протоколы 

регенеративной 

хирургии, 

включающие 

сосудистую и 

нервную интеграцию 

Создание единых 

правовых норм для 

применения ИИ и 

роботизированных 

систем 

 

Формирование 

этических кодексов 

цифровой медицины 

 

Подготовка нового 

поколения 

специалистов 

цифровой 

стоматологии 

 

Междисциплинарные перспективы и этические вопросы цифровой 

имплантологии демонстрируют, что данное направление выходит далеко за 

рамки узкоспециализированной дисциплины. Оно становится частью 

комплексной системы современной медицины, где технологии интегрируются 

в клинические, правовые и образовательные процессы. Именно сочетание 

высокоточной цифровой хирургии, междисциплинарного взаимодействия и 

строгих этических стандартов определяет будущее имплантологии как науки 

и клинической практики. 
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ГЛАВА 11. КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ И ФИЛОСОФИЯ 

ЦИФРОВОЙ ИМПЛАНТОЛОГИИ 

Развитие цифровых технологий в дентальной имплантологии привело 

не только к изменению технических аспектов диагностики и лечения, но и к 

трансформации самой логики клинического мышления. На современном этапе 

цифровая имплантология представляет собой не набор изолированных 

инструментов, а целостную концепцию планирования и реализации лечения, 

основанную на интеграции хирургических, ортопедических и 

диагностических решений. В этой связи возникает необходимость 

концептуального осмысления цифровой имплантологии как 

методологической системы, определяющей принципы принятия клинических 

решений и границы применения технологических инноваций. 

11.1. Протетически ориентированная имплантология как 

методологическая основа цифровых протоколов 

Протетически ориентированная имплантология является 

фундаментальным методологическим принципом, на котором базируется 

современная цифровая имплантация. В отличие от традиционного подхода, 

при котором имплантация рассматривалась преимущественно как 

хирургическая процедура, протетически ориентированная концепция исходит 

из приоритета конечного ортопедического результата. В рамках данного 

подхода позиционирование имплантатов определяется не только 

анатомическими условиями, но и требованиями к функциональной нагрузке, 

эстетике и долговечности ортопедической конструкции. 

Цифровые технологии создают предпосылки для практической 

реализации протетически ориентированной имплантологии, поскольку 

позволяют интегрировать данные диагностики, виртуального моделирования 

и ортопедического планирования в единый цифровой рабочий процесс. 

Виртуальное моделирование будущей ортопедической конструкции 

становится отправной точкой для определения оптимального положения 

имплантатов, что принципиально меняет последовательность принятия 
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клинических решений. Таким образом, хирургический этап перестаёт быть 

автономным и подчиняется логике ортопедического результата. 

Методологическая значимость протетически ориентированного подхода 

в условиях цифровой имплантологии заключается в повышении 

предсказуемости лечения и снижении вероятности компромиссных решений 

на ортопедическом этапе. Вместе с тем данный подход требует высокого 

уровня клинического мышления и междисциплинарного взаимодействия, 

поскольку виртуальное планирование должно учитывать как анатомические 

ограничения, так и биомеханические особенности будущей ортопедической 

конструкции. В этом контексте цифровые технологии выступают не 

самоцелью, а инструментом реализации методологической концепции 

протетически ориентированной имплантологии. 

11.2. Цифровая имплантология как система принятия клинических 

решений 

Цифровая имплантология на современном этапе развития может 

рассматриваться как система поддержки и структурирования клинического 

мышления, а не только как совокупность технических средств. Использование 

цифровых протоколов изменяет характер принятия клинических решений, 

переводя его из эмпирической плоскости в аналитическую. Виртуальное 

планирование позволяет врачу моделировать различные сценарии лечения, 

оценивать потенциальные риски и прогнозировать исходы до начала 

хирургического вмешательства. 

В рамках цифровой имплантологии клиническое решение формируется 

на основе комплексного анализа данных, включающего результаты лучевой 

диагностики, цифровых слепков, виртуальной реконструкции челюстей и 

ортопедического моделирования. Такой подход способствует более 

осознанному выбору тактики лечения и снижает зависимость результата от 

интраоперационных импровизаций. Цифровая имплантология, таким образом, 

формирует новую модель клинического мышления, ориентированную на 

планирование, прогнозирование и контроль. 
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В то же время следует подчеркнуть, что цифровые технологии не 

заменяют клиническое мышление врача, а лишь трансформируют его форму. 

Принятие решений в цифровой имплантологии по-прежнему требует 

интерпретации данных, оценки биологических факторов и учёта 

индивидуальных особенностей пациента. Ошибки на этапе анализа и 

интерпретации цифровых данных могут иметь не менее серьёзные 

последствия, чем технические ошибки при традиционной имплантации. 

Следовательно, цифровая имплантология должна рассматриваться как 

система поддержки принятия решений, а не как автономный алгоритм 

лечения. 

11.3. Ограничения технологического детерминизма в стоматологии 

Активное внедрение цифровых технологий в клиническую практику 

сопровождается риском формирования технологического детерминизма, при 

котором технологические возможности начинают восприниматься как 

определяющий фактор клинического успеха. В стоматологии, и в частности в 

имплантологии, подобный подход может приводить к переоценке роли 

цифровых инструментов и недооценке биологических, клинических и 

человеческих факторов. 

Технологический детерминизм проявляется в стремлении рассматривать 

цифровые протоколы как универсальное решение, способное нивелировать 

анатомические ограничения, соматические факторы риска и индивидуальные 

особенности пациента. Однако клиническая практика демонстрирует, что 

даже при высокой точности цифрового планирования биологическая реакция 

тканей остаётся вариабельной и не поддаётся полной алгоритмизации. В этом 

контексте цифровые технологии не устраняют неопределённость 

клинического исхода, а лишь смещают акценты в процессе планирования и 

контроля. 

Философско-методологическое ограничение технологического 

детерминизма заключается в необходимости сохранения приоритета 

клинического мышления и ответственности врача за принимаемые решения. 
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Цифровые технологии должны рассматриваться как инструмент расширения 

возможностей врача, а не как замена его профессиональной компетенции. 

Критическое отношение к цифровым протоколам и осознание их ограничений 

является необходимым условием безопасного и эффективного применения 

цифровой имплантологии. 

Цифровая имплантология представляет собой не только 

технологическое, но и концептуальное явление, требующее осмысления на 

методологическом и философском уровнях. Протетически ориентированный 

подход, аналитическая модель принятия клинических решений и критическое 

отношение к технологическому детерминизму формируют основу 

рационального применения цифровых технологий в имплантологии. Такое 

понимание цифровой имплантологии позволяет интегрировать 

инновационные технологии в клиническую практику без утраты приоритета 

клинического мышления и ответственности врача, создавая условия для 

устойчивого и безопасного развития данной области. 
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ГЛАВА 12. ДОКАЗАТЕЛЬНОСТЬ И КЛИНИЧЕСКАЯ 

ВАЛИДАЦИЯ ЦИФРОВЫХ ПРОТОКОЛОВ 

Активное внедрение цифровых технологий в дентальную 

имплантологию сопровождалось значительным ростом числа научных 

публикаций, посвящённых оценке их эффективности, безопасности и 

клинической целесообразности. Вместе с тем, высокая технологическая 

сложность цифровых протоколов, вариабельность программного обеспечения 

и зависимость результатов от человеческого фактора обуславливают 

необходимость критического анализа уровня доказательности и клинической 

валидности получаемых данных. На современном этапе цифровая 

имплантология требует не только технологического совершенствования, но и 

строгого соответствия принципам доказательной медицины, что предполагает 

анализ методов получения данных, их воспроизводимости и корректной 

клинической интерпретации. 

12.1. Уровни доказательности в цифровой имплантологии 

Оценка эффективности цифровых протоколов в дентальной 

имплантологии основывается на данных исследований различного 

методологического уровня, каждый из которых обладает собственными 

возможностями и ограничениями. Рандомизированные контролируемые 

исследования рассматриваются как наиболее высокий уровень 

доказательности, однако их проведение в области цифровой имплантологии 

сопряжено с существенными трудностями. Этические аспекты, быстрое 

обновление технологий и сложность стандартизации цифровых рабочих 

процессов ограничивают возможность строгого рандомизированного 

сравнения цифровых и традиционных методик в долгосрочной перспективе. 

Значительное место в формировании доказательной базы занимают 

когортные и проспективные наблюдательные исследования, позволяющие 

оценивать клинические исходы цифровой имплантации в реальных условиях 

практики. Данные исследования предоставляют ценную информацию о 

точности позиционирования имплантатов, частоте осложнений и 
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функциональных результатах лечения, однако их интерпретация требует 

учёта возможных систематических ошибок и влияния факторов отбора 

пациентов. 

Широко представлены исследования in vitro и экспериментальные 

модели, направленные на оценку точности навигационных систем и 

хирургических шаблонов. Такие исследования позволяют количественно 

анализировать отклонения между виртуально запланированным и 

фактическим положением имплантатов в стандартизированных условиях. 

Несмотря на высокую точность измерений, результаты in vitro исследований 

не всегда полностью отражают клиническую реальность, поскольку не 

учитывают биологические факторы и вариабельность анатомических условий. 

Отдельную группу составляют исследования, основанные на CAD-

симуляциях и компьютерном моделировании. Эти работы имеют важное 

значение для разработки и оптимизации цифровых алгоритмов, однако их 

доказательная ценность ограничена отсутствием клинической валидации. 

Таким образом, доказательная база цифровой имплантологии формируется на 

основе совокупности данных различных уровней, требующих комплексного и 

критического анализа. 

12.2. Проблема воспроизводимости цифровых исследований 

Одной из ключевых методологических проблем цифровой 

имплантологии является ограниченная воспроизводимость результатов 

научных исследований. В отличие от традиционных хирургических методик, 

цифровые протоколы включают множество переменных, связанных с 

программным обеспечением, аппаратными решениями и индивидуальными 

навыками специалистов. Использование различных платформ цифрового 

планирования, навигационных систем и методов изготовления хирургических 

шаблонов затрудняет прямое сопоставление результатов исследований, 

выполненных в разных клинических и научных центрах. 

Воспроизводимость результатов существенно зависит от выбора 

программного обеспечения и алгоритмов обработки данных. Различия в 
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методах слияния КЛКТ-данных и интраоральных сканов, расчёта траектории 

имплантата и моделирования хирургического вмешательства могут приводить 

к вариабельности результатов даже при идентичных исходных данных. 

Дополнительным фактором является использование различных технологий 

3D-печати и материалов для изготовления хирургических шаблонов, что 

также влияет на точность переноса цифрового плана. 

Не менее значимым фактором является человеческий компонент. Опыт 

врача, уровень его подготовки в области цифровых технологий и степень 

соблюдения протоколов оказывают существенное влияние на клинический 

результат. В ряде исследований различия в точности навигационной 

имплантации обусловлены не столько технологическими параметрами, 

сколько индивидуальными особенностями выполнения процедуры. Это 

обстоятельство подчёркивает необходимость стандартизации цифровых 

протоколов и унификации методологии научных исследований. 

Таким образом, проблема воспроизводимости ограничивает 

возможность прямой экстраполяции результатов отдельных исследований на 

широкую клиническую практику. Для повышения валидности данных 

требуется унификация протоколов, чёткое описание методологии и учёт всех 

факторов, влияющих на конечный результат. 

12.3. Клиническая интерпретация статистических данных 

Корректная клиническая интерпретация статистических данных 

является одним из наиболее сложных и одновременно наиболее значимых 

аспектов оценки эффективности цифровых протоколов. Статистически 

значимые различия между цифровыми и традиционными методами 

имплантации не всегда имеют клиническую значимость и требуют 

осмысления в контексте конкретных клинических условий. Небольшие 

отклонения в точности позиционирования имплантатов, выявляемые при 

статистическом анализе, могут не оказывать существенного влияния на 

функциональный и ортопедический результат лечения. 

Особое внимание следует уделять интерпретации показателей точности, 
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представленных в виде линейных и угловых отклонений. В клинической 

практике значение имеют не абсолютные числовые показатели, а их влияние 

на безопасность вмешательства, ортопедический этап и долгосрочный 

прогноз. Переоценка статистических различий без анализа их клинической 

значимости может приводить к необоснованным выводам о превосходстве 

цифровых технологий. 

Дополнительной проблемой является вариабельность используемых 

конечных точек в исследованиях цифровой имплантологии. Различия в 

критериях оценки успеха, длительности наблюдения и методах 

статистической обработки данных затрудняют сопоставление результатов и 

формирование единых выводов. В этой связи особое значение приобретает 

использование комплексных показателей эффективности, включающих 

клинические, функциональные и субъективные параметры. 

Доказательность и клиническая валидность цифровых протоколов в 

дентальной имплантологии формируются на основе данных различных 

уровней, каждый из которых имеет свои методологические ограничения. 

Ограниченная воспроизводимость исследований и сложности интерпретации 

статистических данных требуют критического подхода к оценке 

эффективности цифровых технологий. Формирование стандартизированных 

методологических принципов и унифицированных критериев оценки является 

необходимым условием интеграции цифровой имплантологии в систему 

доказательной медицины и её дальнейшего развития. 

 

 

 

 

 

 

 

 



96  

Заключение 

Цифровые технологии в дентальной имплантологии за последние 

десятилетия совершили качественный скачок, обеспечив переход от 

эмпирических методов и опыта отдельного хирурга к стандартизированным, 

воспроизводимым и прогнозируемым протоколам лечения. Bнедрение 

конусно-лучевой компьютерной томографии, систем виртуального 

планирования, навигационной хирургии и хирургических 3D-шаблонов 

позволило значительно повысить точность позиционирования имплантатов, 

минимизировать риски осложнений и обеспечить пациентам высокий уровень 

эстетических и функциональных результатов. 

Проведённый в монографии анализ показал, что цифровые технологии 

обладают значительным потенциалом в повышении функциональных и 

эстетических результатов лечения, особенно в клинически сложных ситуациях, 

связанных с анатомическими ограничениями, множественными 

имплантациями и протетически ориентированным планированием. 

Навигационная хирургия и трёхмерные шаблоны позволяют снизить 

инвазивность вмешательств, оптимизировать хирургический доступ и 

расширить возможности немедленной нагрузки, тем самым способствуя 

улучшению качества жизни пациентов. 

Вместе с тем установлено, что цифровая имплантология не является 

универсальным решением и требует дифференцированного подхода. Анализ 

ошибок, осложнений и рисков показал, что, несмотря на высокий уровень 

технологической точности, погрешности возможны на всех этапах цифрового 

рабочего процесса — от диагностики и виртуального планирования до 

хирургической реализации и ортопедической реабилитации. Существенное 

влияние сохраняют человеческий фактор, качество исходных данных и 

соблюдение клинических протоколов, что подчёркивает необходимость 

критического и методологически обоснованного применения цифровых 

технологий. 

Особое значение в работе уделено формированию клинических 
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показаний и противопоказаний к использованию цифровых протоколов, а 

также определению ситуаций, в которых их применение является 

методологически нецелесообразным. Показано, что при простых 

анатомических условиях и стандартных ортопедических решениях 

традиционные методы имплантации могут обеспечивать сопоставимые 

клинические результаты без дополнительных технологических и 

экономических затрат. Это подтверждает необходимость индивидуального 

выбора метода лечения, основанного на клинической целесообразности, а не на 

технологической доступности. 

Важным результатом монографии является анализ доказательности и 

клинической валидации цифровых протоколов. Отмечено, что доказательная база 

цифровой имплантологии формируется на основе исследований различного 

методологического уровня, включая клинические наблюдения, 

экспериментальные модели и компьютерные симуляции. Ограниченная 

воспроизводимость результатов, вариабельность программного обеспечения и 

сложности клинической интерпретации статистических данных требуют 

стандартизации протоколов и унификации критериев оценки эффективности. 

Перспективы развития цифровой имплантологии связаны с интеграцией 

искусственного интеллекта и машинного обучения, автоматизирующих анализ 

диагностических данных и поддержку клинических решений. Роботизированные 

системы демонстрируют потенциал сверхточного позиционирования имплантатов, 

снижая зависимость результата от человеческого фактора. Персонализированные 

имплантаты, аддитивные технологии и биопечать костных графтов формируют 

предпосылки для дальнейшей индивидуализации лечения и развития 

регенеративной стоматологии. 

В долгосрочной перспективе особую роль будут играть биотехнологии, 

наноматериалы и смарт-имплантаты с биоактивными покрытиями и встроенными 

сенсорами, обеспечивающими мониторинг остеоинтеграции и раннее выявление 

осложнений. Интеграция цифровой имплантологии с телемедицинскими 

платформами и дистанционным планированием создаёт основу для расширения 



98  

доступа пациентов к высокотехнологичной стоматологической помощи. 

Таким образом, цифровая имплантология трансформируется из технологии 

восстановления отдельных дефектов в полноценную междисциплинарную 

систему, объединяющую хирургию, протетику, биоинженерию и цифровую 

медицину. Эта эволюция знаменует собой переход от классической 

протетической парадигмы к философии высокоточной, персонализированной и 

регенеративной стоматологии будущего. 
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Практические рекомендации 

Этап диагностики 

Использовать конусно-лучевую компьютерную томографию (КЛКТ) как 

обязательный стандарт диагностики при планировании имплантации, 

особенно в анатомически сложных случаях. 

Обеспечивать совмещение данных КЛКТ и внутриротового 

сканирования для формирования максимально точной виртуальной модели 

челюстно-лицевой области. 

Контролировать качество полученных изображений и исключать 

артефакты, так как они могут стать источником ошибок на последующих 

этапах. 

Этап планирования 

Проводить виртуальную установку имплантатов с учëтом протетически- 

ориентированного подхода: изначально исходить из положения будущих 

реставраций. 

Соблюдать безопасные зоны: не менее 2 мм до канала нижнечелюстного 

нерва и 1–2 мм до дна гайморовой пазухи. 

Использовать специализированные программы (NobelClinician, 

coDiagnostiX, Blue Sky Plan и др.) для прогнозирования исхода лечения и 

оценки рисков. 

Изготовление хирургических шаблонов 

Применять сертифицированные CAD/CAM-технологии и 3D-печать с 

использованием биосовместимых материалов. 

Проверять точность прилегания и стабильность фиксации шаблонов до 

начала хирургического вмешательства. 

При полной адентии рекомендовать фиксацию шаблонов 

остеосинтетическими винтами для повышения точности. 

Хирургический этап 

При работе с шаблонами обеспечивать адекватное охлаждение зоны 

сверления для предотвращения перегрева кости. 
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Рассматривать возможность flapless-хирургии при использовании 

навигационных протоколов для снижения инвазивности и ускорения 

заживления. 

При динамической навигации уделять особое внимание калибровке 

сенсоров и контролю стабильности маркеров. 

Ортопедический этап 

Осуществлять постоянную связь между хирургом и ортопедом для 

согласования виртуального протезного плана и фактической установки 

имплантатов. 

При выявлении несоответствия положения имплантатов корректировать 

ортопедический протокол с учëтом сохранения функциональности и эстетики. 

Минимизация рисков и осложнений 

Систематически анализировать ошибки и осложнения в клинике, 

внедряя внутренние протоколы контроля качества. 

Поддерживать высокий уровень подготовки специалистов: регулярные 

курсы, стажировки, освоение новых цифровых технологий. 

При внедрении новых систем (роботизированных или ИИ-платформ) 

проводить этап адаптации с постепенным расширением показаний. 

Будущее и инновации 

Рассматривать возможность использования смарт-имплантатов и 

наноструктурированных покрытий в клинической практике по мере их 

доступности. 

Bнедрять телемедицинские сервисы для дистанционного планирования 

и консультирования пациентов, особенно в условиях удалëнных регионов. 

Следить за развитием технологий 3D-биопечати костных графтов и 

тканей как перспективного направления регенеративной стоматологии. 
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