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ВПРОВАДЖЕННЯ CAD/CAM 
ТЕХНОЛОГІЙ В ОРТОПЕДИЧНІЙ 

СТОМАТОЛОГІЇ

Протези, виготовлені без урахування анатомо-фізі-
ологічних особливостей тканин ясен, здійснюють 
несприятливий вплив на тканини протезного ложа 
та посилюють атрофічні процеси. Однією з осно-
вних клінічних задач в стоматології є повноцінне від-
новлення функції жування за рахунок високої якості 
виготовлених зубних протезів. Комп’ютерні програми 
та технології змінили та спростили життя людини 
в різних галузях життя та діяльності. За останній 
час цифрові технології почали активно застосову-
вати і в реставраційній стоматології. Якщо раніше 
виготовленням протезів займалися в ручну, починаючи 
з замірів, проектування та завершуючи литтям, то 
зараз і моделювання, і виготовлення – автоматичні 
процеси, які керуються комп’ютером. І це все завдяки 
розробці CAD/CAM технології. CAD/CAM технології ‒ 
автоматизований метод виготовлення ортопедичних 
конструкцій. CAD/CAM системи порівняно з тради-
ційними методами виготовлення ортопедичних кон-
струкцій виключає помилки людського чинника, що 
дозволяє досягти більш швидке та точне виготов-
лення протезів. Технології CAD\CAM гарантує високу 
точність, функціональність та деталізацію анатомії 
зуба та прикусу пацієнта, дозволяє візуалізувати та 
оптимізувати дизайн та естетичні аспекти коронки 
перед її виготовленням. Висновок. Використання 
CAD/CAM-технологій в стоматології має такі пере-
ваги, як: максимальна автоматизація виробництва, 
висока точність і функціональність моделювання та 
виготовлення конструкцій з урахуванням анатоміч-
них особливостей зубощелепної системи, уникнення 
блювотного рефлексу у пацієнтів, максимальна якість 
виконання і підвищений комфорт пацієнта, значна еко-
номія часу, уникнення потрапляння відбиткових мате-
ріалів в дихальні шляхи. Таким чином, проаналізувавши 
поданий матеріал можна сказати, що ортопедичні 
конструкції, виготовлені за допомогою CAD/CAM-
технологій, повністю відповідають вимогам, а також 
найбільш оптимальні в співвідношенні «якість-час». 
CAD/CAM-технологій дозволяє виробляти ортопедичні 
конструкції враховуючи індивідуальні особливості ана-
томії пацієнта. Таким чином, цей метод дозволяє вирі-
шувати багато клінічних завдання, пов'язаних з про-
тезуванням, максимально індивідуалізувати протези, 
зробити їх більш зручними та комфортними.
Ключові слова: комп’ютерне проектування, 
комп’ютерне виробництво, моделювання, конструкції, 
3D-сканування.
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IMPLEMENTATION  
OF CAD/CAM TECHNOLOGIES 
IN ORTHOPEDIC DENTISTRY

Prostheses made without taking into account the 
anatomical and physiological features of gum tissues have 
an adverse effect on the tissues of the prosthetic bed and 
increase atrophic processes. One of the main clinical tasks 
in dentistry is the full restoration of chewing function due 
to the high quality of manufactured dentures. Computer 
programs and technologies have changed and simplified 
human life in various branches of life and activities. 
In recent time, digital technologies began to actively 
apply in restoration dentistry. If before the manufacture 
of prosthetics was engaged in manual, starting with 
measurements, designing and completing casting, but now 
modeling and manufacturing are automatic processes 
controlled by the computer. And this is all due to the 
development of CAD \ CAM technology. CAD \ CAM 
Technologies is automated method of manufacturing 
orthopedic constructions. CAD \ CAM systems compared 
to the traditional methods of manufacturing orthopedic 
constructs excluding mistakes of the human factor, which 
allows to achieve faster and accurate manufacturing 
of prostheses. The CAD \ CAM technology ensures high 
accuracy, functionality and detail of the tooth and the 
bite of the patient, allows visualization and optimizing 
design and aesthetic aspects of the crown before it is 
made. Conclusion. The use of CAD\CAM technologies in 
dentistry has such advantages as: maximum automation of 
production, high accuracy and functionality of modeling 
and manufacturing structures taking into account the 
anatomical features of the dentoalveolar system, avoiding 
the gag reflex in patients, maximum quality of execution 
and increased patient comfort, significant time savings, 
avoiding the ingress of impression materials into the 
respiratory tract. Thus, after analyzing the presented 
material, we can say that orthopedic structures made 
using CAD\CAM technologies fully meet the requirements, 
as well as the most optimal in the "quality-time"ratio. 
CAD\CAM technology allows you to produce orthopedic 
structures taking into account the individual features 
of the patient's Anatomy. Thus, this method allows you 
to solve many clinical problems related to prosthetics, 
individualize prostheses as much as possible, and make 
them more convenient and comfortable.
Key words: computer design, computer production, 
modeling, structures, 3D scanning

Вступ. Руйнування коронкової частини зуба, 
внаслідок різних факторів, є однією з найбільш 
поширених патологій зубощелепної системи. За 
останні роки у пацієнтів значно виросли вимоги 
до функціональності, естетики, довговічності 
зубних реставрацій та швидкості їх виготовлення. 
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На сьогоднішній день цим вимогам відповідають 
зубні протези виготовленні за допомогою CAD\
CAM технологій. Цифрове сканування на відміну 
від зняття відбитків дає найбільш достовірну та 
повну інформацію. Для створення сканованої 
ділянки у тривимірному зображенні апарат вико-
нує тисячі знімків в секунду. При скануванні, 
проектуванні зразка або при виготовленні імп-
ланта в CAD\CAM системі відсутні похибки на 
деформацію відбиткового матеріалу або усадку 
готового зразка. За допомогою CAD\CAM тех-
нології можливо виконувати складні реконструк-
ції зубів, виготовляти зубопротезні системи та 
окремі деталі ортопедичних конструкцій, вико-
ристовуючи при цьому різноманітні матеріали. 
Висока точність технології забезпечує ідеальне 
включення ортопедичної конструкції в зубний 
ряд, точне прилягання, правильну оклюзію.

Основна частина. Ротова порожнина відпо-
відно до сприйняття кольору поділяється на дві 
зони: червону та білу від котрих залежить есте-
тичний вигляд ротової порожнини як одного 
з основних елементів обличчя людини у зв’язку 
з якою виникає необхідність відтворювати при-
родний вигляд ясен при протезуванні. Отримання 
та аналіз інформації про рельєф ясен має велике 
значення для успішного ортопедичного лікування. 
Протези, виготовлені без урахування анатомо-
фізіологічних особливостей тканин ясен, здій-
снюють несприятливий вплив на тканини про-
тезного ложа та посилюють атрофічні процеси. 
Однією з основних клінічних задач в стоматоло-
гії є повноцінне відновлення функції жування за 
рахунок високої якості виготовлених зубних про-
тезів. Професійна CAD\CAM система була розро-
блена в 1970 році Брюсом Альтшулером, Франсуа 
Дюре, Вернером Мортаном та Марко Брандес-
тіні. Янг та Альтшулер [24] вперше представили 
ідею використання оптичних приладів для роз-
робки внутрішньоротової сітчатої системи відо-
браження поверхні в 1977 році. Першою доступ-
ною стоматологічною системою CAD\CAM стала 
CEREC, розроблена Морманом та Брандестіні 
[16]. За допомогою першого покоління стома-
тологічної CAD\CAM технології, які дозволяли 
працювати тільки з двовимірними зображен-
нями, було розроблено виготовлення вкладок та 
накладок керамічних реставрацій безпосередньо 
біля крісла пацієнта [17]. Професійна CAD\CAM 
система для зуботехнічних лабораторій це комп-
лексне рішення, яке оптимізує діяльність лабора-
торії. Це дуже складна технологія, яка може вклю-
чати в себе програмне забезпечення відкритого та 
закритого типу. Системи з відкритим програмним 

забезпеченням це сукупність всіх елементів сис-
теми (фрезерних верстатів, сканера), тобто можна 
замінити будь-яку складову в системі, можливість 
зміни і розширення функцій, застосування різних 
технологій, роботи з різними видами композитних 
матеріалів і формами ортопедичних конструкцій. 
CAD\ CAM системи з програмним забезпеченням 
закритого типу це всі елементи системи нала-
штовані в загальному програмному забезпеченні 
та застосовуються в роботі з конкретним типом 
ортопедичної конструкції, матеріалом одного 
виробника, що є запорукою високої точності і зла-
годженості всіх технологічних процесів.

Технологія CAD\CAM підходить для ство-
рення керамічних та металевих незнімних про-
тезів різних видів: коронки, вініри, абатментів та 
інше. В цій технології відсутні недоліки, зокрема 
усадка, деформація, перегрів металу, наявність 
пор та інше [7]. Сьогодні виробники програм-
ного забезпечення розширили перелік доступних 
інструментів. Зокрема у користувача з’явилась 
можливість створення відбитка з еластичного 
відбиткового матеріалу за допомогою інтраораль-
ного сканера «оптичний зліпок» [18], створювати 
цифрові моделі знімних протезів (повний знім-
ний протез, каркас бюгельного протеза, балки для 
знімного протеза з опорою на імплантах), індиві-
дуальні абатменти та індивідуальні ложки, плану-
вати дизайн «посмішки», виготовляти тимчасові 
реставрації до препарування зубів, моделювати 
форму культі литих культових штифтових вкла-
док, виготовлення направляючих для дентальних 
імплантатів [1, 4, 5]. Не залежно від виробника 
будь-яка сучасна CAD\CAM система включає 
наступні елементи [14, 19]:

сканер – пристрій який дозволяє перевести 
геометрію об’єкта в цифрові данні;

програмне забезпечення для моделювання 
виробу (зубний протез, шаблон, індивідуальний 
абатмент, кістки черепа);

технологія виробництва (фрезерна установка, 
3D-принтер), яка трансформує цифрові данні 
в готовий виріб.

Матеріали та методи. Зупинимось більш 
детально на технології проектування з викорис-
танням комп’ютерів (Computer-Aided Design ‒ 
CAD) та виготовлення з використанням 
комп’ютерів (Computer-Aided Manufacturing ‒ 
САМ). Комп’ютерне проектування/комп’ютерне 
виготовлення (CAD\CAM) використовується 
в стоматології з 1987 року [15], безумовно, ліде-
ром цифрової стоматології є компанія Sirona 
CEREC. На сьогоднішній день з’явилась та опти-
мально велика кількість різноманітних CAD/
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CAM систем, здатних вирішувати великий обсяг 
задач, починаючи з проектування всіх видів зуб-
них протезів та завершуючи шаблонами для імп-
лантації [2]. Найбільш відомими є такі стоматоло-
гічні CAD/CAM системи:

Dental System (3Shape, Данія);
Ceramill Mind CAD Software (AmannGirrbach 

GmbH, Австрія);
Dwos Dental Software (Dental Wings Inc., 

Канада);
inLab CAD SW 18 (Dentsply Sirona, США);
Dental CAD (exocad, США).
Dental System 3Shape включає в себе повний 

спектр професійних послуг сучасної стоматології 
[8]. Об’єднує 3D-сканування, CAD-моделювання, 
ефективне та надійні засоби обміном інформа-
цією. Представляє широкий вибір протезування 
та широкий набір інструментів: Smile Composer, 
одночасне сканування верхнього та нижнього 
зубних рядів, дзеркальне відображення та копію-
вання зубів, динамічні віртуальні артикулятори, 
широкий набір інструментів скульптора. «Сис-
тема від 3Shape дуже проста та зрозуміла в вико-
ристанні, а сканування та моделювання в ній 
здійснюється надзвичайно швидко. Етапи, через 
котрі проходить користувач у процесі моделю-
вання побудовані дуже зручним чином і склада-
ють логічну послідовність». Джонатан Л. Ференц 
доктор стоматологічної хірургії, член Амери-
канського коледжу ортопедичної стоматології, 
клінічний професор ортопедичної стоматології 
коледжу стоматології при Нью-Йоркському уні-
верситеті.

«3Shape Dental System завдяки своїм 
3D-сканерам та програмному забезпеченню для 
моделювання без сумніву на сьогоднішній день 
найбільш досконалою та зручною у використанні 
для CAD-стоматології». Кеннет А. Маламент 
доктор стоматологічної хірургії, член Американ-
ського коледжу ортопедичної стоматології.

Ceramill Mind CAD Software AmannGirrbach 
GmbH розроблене Аманном Гирбахом у співпраці 
з зубними техніками [3]. Програма CAD орієнто-
вана на стандартний робочий процес в лаборато-
рії виготовлення каркаса, коронок мостоподібних 
протезів, складних реставрацій, повного протезу-
вання протезів.

Dwos Dental Software Dental Wings Inc. дозво-
ляє виконувати широкий спектр робіт, як пла-
нування конструкції протеза, встановлення імп-
лантів при повній адентії, зокрема направляючі 
свердла [9]. Використання Dwos дозволяє кон-
струювати коронки, коронки на імплантах, роз-

робку та виробництво шаблонів та виводити дані 
проектування для 3D-виробництва.

За допомогою програмного забезпечення 
inLab CAD SW 18 Dentsply Sirona є можливість 
створювати тривимірну реконструкцію, відправ-
ляти дані сканування та моделі реставрації в інші 
зуботехнічні лабораторії використовуючи портал 
Sirona Connect, створювати розбірні моделі згідно 
з даними цифрових інтраоральних відбитків або 
класичних сканів, сканувати мости з гвинтовою 
фіксацією на рівні абатменів з подальшим моде-
люванням та виготовленням реставрації, моде-
лювати багатошарові мостоподібні протези з еле-
ментами ясен [10]. 

Dental CAD exocad це високотехнологіч-
ний інструмент зубного техніка та стоматолога. 
Завдяки простоті в роботі, широкому вибору 
функцій, відкритій архітектурі, exocad став одним 
з найбільш використовуваних програмних про-
дуктів [6]. Вже стандартна версія програмного 
забезпечення exocad Dental CAD охоплює най-
різноманітніші показання, що робить його при-
вабливим вибором як для досвідчених користува-
чів, так і для новачків у галузі CAD\CAM. Dental 
CAD exocad базове програмне забезпечення яке 
використовується для моделювання коронок та 
мостоподібних протезів. Exocad Dental CAD 
охоплює широкий спектр показань: анатомічні 
коронки/ковпачки, атачмени, мостоподібні кар-
каси, вкладки/накладки, вініри, роботи з воско-
вими моделями та телескопічні коронки.

Висновок. Використання CAD\CAM-
технологій в стоматології має такі переваги, як: 
максимальна автоматизація виробництва, висока 
точність і функціональність моделювання та виго-
товлення конструкцій з урахуванням анатомічних 
особливостей зубощелепної системи, уникнення 
блювотного рефлексу у пацієнтів, максимальна 
якість виконання і підвищений комфорт пацієнта, 
значна економія часу, уникнення потрапляння 
відбиткових матеріалів в дихальні шляхи. Таким 
чином, проаналізувавши поданий матеріал можна 
сказати, що ортопедичні конструкції, виготовлені 
за допомогою CAD\CAM-технологій, повністю 
відповідають вимогам, а також найбільш опти-
мальні в співвідношенні «якість-час». CAD\
CAM-технологій дозволяє виробляти ортопедичні 
конструкції враховуючи індивідуальні особли-
вості анатомії пацієнта. Таким чином, цей метод 
дозволяє вирішувати багато клінічних завдання, 
пов'язаних з протезуванням, максимально індиві-
дуалізувати протези, зробити їх більш зручними 
та комфортними. 
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