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ДОСВІД ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ФОТОгРАММЕТРІЇ В СУЧАСНІЙ ІМПЛАНТОЛОгІЧНІЙ ПРАкТИЦІ 
(ОгЛЯД ЛІТЕРАТУРИ)

Анотація. Вступ. Потребує аналізу сучасний стан доказової бази щодо показників точності (правдивості та 
прецизійності) цифрових відбитків, отриманих методом фотограмметрії для реєстрації положення дентальних 
імплантатів, та аргументованою є оцінка результатів доступних клінічних досліджень, лабораторних досліджень, 
систематичних оглядів та консенсусних рішень щодо значущості та доцільності імплементації даного підходу 
у комплексний цифровий протокол тотальної стоматологічної реабілітації беззубих щелеп конструкціями на вну-
трішньокісткових опорах.

Мета. Проаналізувати дані щодо ефективності застосування та точності методу фотограмметрії у стомато-
логічній практиці для реєстрації положення дентальних імплантатів при реабілітації пацієнтів з повною адентією.

Методи. Пошук літературних джерел, пов’язаних із поставленою метою дослідження, здійснювався у базі 
даних PubMed Central (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/) з використанням наступного пошукового запиту: 
«("photogrammetry" [MeSH Terms] OR "photogrammetry" [All Fields]) AND ("dental implants" [MeSH Terms] OR ("dental" [All 
Fields] AND "implants"[All Fields]) OR "dental implants" [All Fields])», а також з використанням сервісу Google Scholar та 
ключових слів «photogrammetry» та «dental implants», застосовуючи функції розширеного пошуку. До уваги приймались 
лише наукові статті, опубліковані англійською мовою, а глибина пошуку складала 5 років (2018–2023 рр.)

Результати. Із відібраних для деталізованого аналізу 20 публікацій 4 було представлено систематичними огля-
дами, 2 – порівняльними клінічними дослідженнями, 2 – описами клінічних випадків, 1 – репрезентацією техніки вико-
ристання, 10 – лабораторними дослідженнями, 1 – проспективним дослідженням. Згідно даних проведеного літера-
турного огляду можна резюмувати, що метод фотограмметрії забезпечує клінічно-прийнятні результати цифрової 
реєстрації положення дентальних імплантатів, проте порівняльна точність методу, виміряна у показниках правди-
вості та прецизійності по відношенню до істинної позиції інтраосальних опор, відрізняється за даними різних дослі-
джень. Показники правдивості та прецизійності методу фотограмметрії для цифрової реєстрації положення імплан-
татів є вищими в умовах проведення лабораторних досліджень, ніж в умовах проведення клінічних досліджень. 

Висновки. З урахуванням висновків доступних систематичних оглядів можна вважати, що точність методу фо-
тограмметрії є, як мінімум, порівнюваною із точністю методу інтраорального сканування, а в окремих клінічних ви-
падках і перевищує ефективність останнього для реєстрації положення імплантатів при реабілітації беззубих щелеп 
тотальними конструкціями на внутрішньокісткових опорах. Метод фотограмметрії не виключає потреби викори-
стання інтраорального сканера при реалізації цифрового протоколу стоматологічної реабілітації беззубих пацієн-
тів конструкціями з опорою на дентальних імплантатах, оскільки не забезпечує можливостей для реєстрації стану 
м’яких тканин в периімплантатній області, проте характеризується вираженими перевагами у випадках реабілітації 
беззубих щелеп з протетично-компрометованим положенням встановлених імплантатів. 

Ключові слова: фотограмметрія, дентальна імплантація, цифрова стоматологія, ортопедична реабілітація.

EXPERIENCE OF USING PHOTOGRAMMETRY METHOD IN MODERN IMPlANTOlOGICAl PRACTICE 
(lITERATURE REVIEW)

Introduction. Analysis of the current evidence base would be useful regarding the accuracy (trueness and precision) of digital 
impressions obtained with the photogrammetry method for the dental implants position registration, while also it is well reasoned 
to provide an assessment of the results presented at the clinical studies, in vitro studies, systematic reviews and consensus reports 
regarding the significance and feasibility of implementing such approach into the comprehensive digital protocol of complex dental 
rehabilitation of edentulous jaws with full-arch implant-supported fixed dentures.

Objective. To analyze the data on the effectiveness and accuracy of the photogrammetry method within dental practice with 
the aim to register the positions of multiple dental implants during the rehabilitation of patients with complete aedentia.

Methods. Literature sources related to the research objective were searched within the PubMed Central database (https://www.
ncbi.nlm.nih.gov/pmc/) using the following search query: "("photogrammetry"[MeSH Terms] OR "photogrammetry"[All Fields]) 
AND ("dental implants"[MeSH Terms] OR ("dental"[All Fields] AND "implants"[All Fields]) OR "dental implants"[All Fields])", as well 
as using the Google Scholar service and the keywords "photogrammetry" and "dental implants" while taking into account features 
of advanced search. Only scientific articles published in English were considered for the analysis, while the depth of the search was 
5 years (2018–2023).

Results. Out of the 20 publications selected for detailed analysis, 4 were presented in the form of systematic reviews, 2 in the 
form of comparative clinical studies, 2 in the form of clinical reports, 1 in the form of technical report, 10 in the form of laboratory 
studies, and 1 in the form of prospective study. According to the data obtained after literature review, it can be summarized that 
the photogrammetry method provides clinically acceptable results of digital registration for dental implants’ position, however, 
the comparative accuracy of the method, represented in the form of trueness and precision regarding the ground truth position of 
intraosseous fixtures, differs according to the various studies’ data. Parameters of trueness and precision of the photogrammetry 
method used for digital registration of dental implants’ position are higher due to the results of laboratory studies compare to 
the results of clinical studies.

Conclusions. Taking into account the conclusions of the available systematic reviews it may be resumed that accuracy of the 
photogrammetry method is, at least, comparable to the accuracy of the intraoral scanning method, and in some clinical cases it 
exceeds the efficiency of the latter for registering the position of implants during the rehabilitation of edentulous jaws with full-
arch implant-supported fixed dentures. The photogrammetry method does not exclude the need to use an intraoral scanner during 
the implementation of digital protocol for the edentulous patients’ rehabilitation with full-arch implant-supported fixed dentures, 
since it does not provide opportunities for registering the condition of soft tissues in the peri-implant area, but it is characterized by 
pronounced advantages in cases of edentulous jaws’ rehabilitation with prosthetically compromised positions of placed implants.

Key words: photogrammetry, dental implantation, digital dentistry, prosthetic rehabilitation.

Постановка проблеми та аналіз останніх до-
сліджень. згідно з даними актуального система-
тичного огляду та супровідного метааналізу, при-

свячених вивченню точності цифрових відбитків, 
отриманих з використанням інтраоральних ска-
нерів, показники правдивості таких щодо фактич-
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ного положення імплантатів у випадках тотальної 
реабілітації беззубих щелеп характеризуються 
значним рівнем варіативності, і залежать від реа-
лізованої стратегії сканування [1]. Аналогічні ре-
зультати було продемонстровано і у систематично-
му огляді Flugge T. та колег (2018), в якому автори 
також підтвердили наявність залежності між про-
токолом сканування та правдивістю і прецизійні-
стю отриманих цифрових відбитків [2]. 

Аналіз 25 беззубих щелеп з встановленими дво-
ма імплантатами дозволив виявити дистанційну 
девіацію в діапазоні 21–638 мкм, зареєстровану 
в ході отримання цифрових відбитків інтраораль-
ним сканером, тоді як трьохмірна девіація на ос-
нові аналізу 16 беззубих щелеп з встановленими 
4–6 імплантатами складала 162±77 мкм, що було 
категоризовано авторами як клінічно прийнятні 
результати [1; 3–6]. в той же час у низці досліджень 
було повідомлено про нижчі рівні девіації цифро-
вих відбитків відносно істинного положення ден-
тальних імплантатів у випадках реабілітації без-
зубих щелеп, які в цілому також були класифіковані 
у якості клінічно-прийнятних [1; 7; 8]. проте клі-
нічний досвід демонструє, що проблема пасивної 
посадки незнімних ортопедичних конструкцій, які 
заміщують весь зубний ряд, з опорою на денталь-
них імплантатах, при використанні для реєстрації 
положення таких інтраоральних сканерів, все ще 
залишається актуальною та не в повній мірі вирі-
шеною [8; 9]. така особливість пов’язана з тим, що 
процесинг зображень, отриманих інтраоральним 
сканером, передбачає етап їх графічного «зшиван-
ня», що не провокує значних похибок при ортопе-
дичних роботах обмеженої протяжності, проте не-
гативно впливає на точність цифрових відбитків 
у випадках реабілітації повністю беззубих щелеп 
конструкціями з опорою на значну кількість ден-
тальних імплантатів [1]. частково такий недолік 
можна компенсувати за рахунок різних підходів до 
сплінтування скан-абатментів, проте рівень девіа-
ції у таких випадках слід уточнювати для кожного 
окремого клінічного сценарію [10].

метод фотограмметрії полягає у використан-
ні трьохпросторових координат для верифікації 
істинного положення об’єкта у просторі за резуль-
татами оцінки положення референтних точок на 
певній кількості двомірних зображень цього ж 
об’єкта, отриманих під різними кутами [11–13]. 
по суті, метод забезпечує отримання інформації 
про трьохмірне (просторове) положення об’єкта 
лише за результатами аналізу планіметричних 
даних. коректна імплементація методу фотограм-
метрії у імплантологічну практику можлива лише 
за використання спеціальної стереокамери, адап-
тованих скан-абатментів (часто прапороподібної, 
циліндричної чи паралелепіпедної форм) та спеці-

алізованого програмного забезпечення для форму-
вання 3D-моделей. 

у вітчизняній літературі лише незначна кіль-
кість публікацій присвячена питанням викори-
стання методу фотограмметрії у стоматологічній 
практиці [14; 15]. крім того, потребує аналізу сучас-
ний стан доказової бази щодо показників точності 
(правдивості та прецизійності) цифрових відбитків 
отриманих методом фотограмметрії для реєстрації 
положення дентальних імплантатів, та аргументо-
ваною є оцінка результатів доступних клінічних 
досліджень, лабораторних досліджень, система-
тичних оглядів та консенсусних рішень щодо зна-
чущості та доцільності імплементації даного під-
ходу у комплексний цифровий протокол тотальної 
стоматологічної реабілітації беззубих щелеп кон-
струкціями на внутрішньокісткових опорах.

Мета. проаналізувати дані щодо ефективності 
застосування та точності методу фотограмметрії 
у стоматологічній практиці для реєстрації поло-
ження дентальних імплантатів при реабілітації па-
цієнтів з повною адентією.

Матеріали та методи.  дослідження представ-
ляло собою ретроспективний аналіз літератур-
них даних, присвячених об’єктивізації показників 
точності та прецизійності методу фотограмметрії 
для реєстрації положення дентальних імплантатів 
при реабілітації пацієнтів з повною адентією. по-
шук літературних джерел, пов’язаних із поставле-
ною метою дослідження, здійснювався у базі даних 
PubMed Central (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/) 
з використанням наступного пошукового запиту: 
«("photogrammetry" [MeSH Terms] OR "photogram- 
metry" [All Fields]) AND ("dental implants" [MeSH Terms] 
OR ("dental" [All Fields] AND "implants" [All Fields])  
OR "dental implants" [All Fields])», а також з вико-
ристанням сервісу Google Scholar та ключових слів 
«photogrammetry» та «dental implants», застосовую-
чи функції розширеного пошуку. до уваги прийма-
лись лише наукові статті, опубліковані англійською 
мовою, а глибина пошуку складала 5 років (2018–
2023 рр). дублікати статей, виявлені як у базі даних  
PubMed Central, так і через пошукову систему Google 
Scholar, були виключені із первинної когорти ще до 
початку збору бібліографічних даних. бібліографічні 
дані усіх ідентифікованих в ході пошуку унікальних 
публікацій були збережені, та використані в подаль-
шому для ознайомлення із заголовками та резюме 
первинної вибірки наукових робіт. 

в ході аналізу заголовків та резюме наукових 
робіт частина із них була виключена із первинно- 
сформованої когорти через невідповідність постав-
леній меті дослідження, що дозволило сформувати 
цільову досліджувану вибірки публікацій, які під-
лягали деталізованому контент-аналізу. категорія-
ми контент-аналізу були наступні: 



75Modern Medicine, Pharmacy and Psychological Health. Issue 5 (14). 2023

Сучасна медицина, фармація та психологічне здоров’я. Випуск 5 (14). 2023

– параметри правдивості та прецизійності ме-
тоду фотограмметрії та порівнюваних методів для 
реєстрації положення дентальних імплантатів при 
отриманні цифрових відбитків в ході реабілітації 
беззубих щелеп;

– критерії клінічної прийнятності девіацій, 
що виникають в результаті реєстрації положення 
дентальних імплантатів з використанням методу 
фотограмметрії;

– клінічно-значущі переваги та недоліки засто-
сування методу фотограмметрії для реєстрації по-
ложення дентальних імплантатів при реабілітації 
пацієнтів з повною адентією.

в ході проведення деталізованого контент- 
аналізу при виявленні повторюваних даних до ува-
ги приймались результати, які були опубліковані 
у більш пізніх наукових роботах, якщо діапазон чи-
сельних показників правдивості та прецизійності, 
зазначених в таких, включав діапазон раніше опу-
блікованих чисельних значень; при цьому однак 
зберігались дані першоджерел, які могли бути ви-
користані для порівняння із результатами, наведе-
ними у пізніших публікаціях.

систематизація даних у табличному редак-
торі Microsoft Excel 2019 (Microsoft Office 2019, 
Microsoft Corp., USA) проводилась у відповідності 
до сформульованих категорій контент-аналізу при 
обов’язковому збереженні афіліації даних конкрет-
ній науковій роботі з урахуванням дати публікації 
таких. у випадках аналізу систематичних оглядів  
та метааналізів проводилось порівняння висновків, 
представлених у таких, із даними, які були екстра-
говані в ході проведення даного ретроспективно-
го огляду, з подальшим забезпеченням їх взаємної 
комперативної інтерпретації.

Результати та їх обговорення. в результаті по-
шуку публікацій у відповідності до вищеописаних 
критеріїв пошуку у базі даних PubMed Central вда-
лось верифікувати 103 наукові роботи, тоді як через 
сервіс Google Scholar – 378 наукових робіт. завдяки 
виключенню дублікатів, наукових робіт неасоційо-
ваних із метою поставленою дослідження, та таких, 
які демонстрували повторювані дані, або ж діапазо-
ни числових значень правдивості та прецизійності, 
котрі були взаємоперекриваючими, вдалось виокре-
мити вибірку у 20 наукових публікацій, результати 
аналізу котрих наведені нижче у описовій формі. 
із відібраних для деталізованого аналізу 20 публі-
кацій 4 було представлено систематичними огляда-
ми, 2 – порівняльними клінічними дослідженнями, 
2 – описами клінічних випадків, 1 – репрезентаці-
єю техніки використання, 10 – лабораторними до-
слідженнями, 1 – проспективним дослідженням. 

згідно даних літератури використання методу 
фотограмметрії у практиці тотальної реабілітації 
беззубих щелеп конструкціями з опорою на ден-

тальних імплантатах дозволяє виключити етап 
«зшивання» фрагментів цифрових сканів-реєстра-
тів положення кожного окремого, чи окремої гру-
пи імплантатів, оскільки завдяки екстраоральному 
підходу до фотореєстрації та використанню спе-
цифічних скан-абатментів вдається зафіксувати 
положення усіх імплантатів один відносно одного 
одномоментно [12; 13; 16]. у низці публікацій за-
свідчено, що значними перевагами використання 
методу фотограмметрії з метою отримання цифро-
вих відбитків та реєстрації положення імплантатів 
один відносно одного у випадках тотальної реабі-
літації в порівнянні із інтраоральним скануванням 
також є відносно нижча вартість реалізації підходу, 
а також той факт, що на точність відбитків отрима-
них методом фотограмметрії не впливає наявність 
слини чи крові в області інтересу [16; 17]. при цьо-
му, однак, фотограмметрія не забезпечує реєстрації 
положення оточуючих м’яких тканин навколо вну-
трішньокісткових титанових опор [16]. останній 
факт засвідчує, що застосування методу фотограм-
метрії не виключає потребу у використанні інтра-
орального сканера, а лише доповнює комплексний 
цифровий протокол для досягнення більш про-
гнозованих результатів реабілітації та забезпечен-
ня пасивності посадки ортопедичної конструкції. 
Mollinero-Mourelle P. та колеги описали клінічний 
випадок з одночасним використанням методу фо-
тограмметрії та інтраорального сканування у ви-
падках тотальної реабілітації пацієнта з повною 
адентією верхньої щелепи [16]. комбіноване вико-
ристання автори пояснили можливістю досягнен-
ня вищої точності реєстрації положення імплан-
татів за рахунок фотограмметрії, та можливістю 
реєстрації стану оточуючих м’яких тканин з вико-
ристанням внутрішньоротового сканера [16]. крім 
того, автори наголосили, що метод фотограмметрії 
є доцільним для використання у випадках із усклад-
неним для протезування взаємоположенням уже 
встановлених дентальних імплантатів один віднос-
но одного [16]. Аналогічну позицію було висвітлено 
і у роботі Clozza E., який при цьому відмітив, що ос-
новний недолік такого комплексного підходу поля-
гає лише у двох аспектах: необхідності організації 
роботи цифрової лабораторії із більшим масивом 
цифрових даних, та високій собівартості одночас-
ного використання інтраорального сканера разом 
із стереоскопічною камерою.

результати систематичного огляду Hussein M.O. 
та колег продемонстрували, що значимість фото-
грамметрії у якості системи саме для координат-
ного перенесення положення імплантатів є обґрун-
тованою та узгодженою за результатами значної 
кількості досліджень, проте для оцінки ефектив-
ності даного методу з метою реалізації всіх функцій 
трьохмірного сканування існує потреби в проведен-
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ні додаткових цільових наукових досліджень [12]. 
в підтвердження цьому у дослідженні Revilla-León 
M. та колег було відмічено, що фотограмметрія 
продемонструвала найнижчі результати точності 
та найбільші показники трьохмірної розбіжності 
щодо положення абатментів при використанні тех-
нології Icam4D (Imetric4D Imaging Sàrl) в порівнянні 
із звичайними еластомерними відбитками та циф-
ровими відбитками, отриманими із використанням 
інтраоральних сканів [18]. Автори відмітили, що 
взаємоузгодженість використовуваних скан-абат-
ментів та доступних бібліотек таких в цифровому 
середовищі дозволила мінімізувати розбіжності 
фактичного та цифрового положення імпланта-
тів, оскільки цифрове положення імплантата про-
раховується після взаємонакладання абатмента 
з цифрової бібліотеки та фізичного скан-абатмен-
та, в той час як процедура фотограмметрії по суті 
дозволяє зафіксувати положення лише фотограм-
метричного скан-абатмента, який є не більш, ніж 
оптичним маркером, і співставляти який з абатмен-
том з цифрової бібліотеки, принаймні на час прове-
дення дослідження, було утруднено [18]. крім того, 
автори відмітили, що більш виражені девіації при 
реалізації методу фотограмметрії у вищезгаданому 
дослідженні можуть бути обґрунтовані відмінно-
стями у дизайні цифрового маркера та можливос-
тями комерційно доступних на момент проведен-
ня дослідження версій програмного забезпечення 
щодо аналізу варіативності різних типів з’єднання 
з імплантатом, відстаней та ангуляцій між внутріш-
ньокістковими титановими опорами [18]. слід за-
значити, що попри те, що відповідність цифрових 
реєстратів, котрі були отримані методом фотограм-
метрії, істинному положенню абатментів хоч і була 
нижчою в порівнянні із такою зареєстрованою при 
отриманні класичних відбитків та методом інтра-
орального сканування, все ж вона була порівнюва-
ною із вищезгаданими методами, оскільки преци-
зійність усіх трьох підходів була відносно низькою. 
Аналогічні результати були отримані у дослідженні 
Demirel M. та колег, які відмітили, що метод фото-
грамметрії характеризується вищими поверхневи-
ми девіаціями оцифрованої моделі по відношенню 
до мастер-моделі (беззуба нижня щелепа з шістьма 
імплантатами) в порівнянні з лабораторними ска-
нерами [19]. при цьому прецизійність фотограмме-
трії була вищою, ніж у інтраорального сканера [19]. 
при оцінці клінічної значимості результатів ав-
тори відмітили, що усі проаналізовані методи (ін-
траоральне сканування, лабораторне сканування, 
фотограмметрія) забезпечують достатньо високу 
точність оцифрування клінічних ситуацій беззубої 
нижньої щелепи з шістьма імплантатами, проте 
конструкції виготовлені по даних отриманих стере-
оскопічною камерою потенційно потребуватимуть 

більше часу для корекцій та адаптації [19]. схожі 
результати також були повідомлені Revilla-Leon M.  
та колегами: дисторції по осі ординат, як і трьохмір-
ні невідповідності позицій реплік абатментів, вста-
новлених на моделі верхньої щелепи з 6 імпланта-
тами, були статистично вищими при використанні 
фотограмметрії в порівнянні з інтраоральним ска-
нером чи класичним еластомерним відбитком [18].

водночас у низці інших досліджень було засвід-
чено вищу прецизійність методу фотограмметрії 
в порівнянні із інтраоральними сканерами в ході 
виготовлення цільнодугових протетичних кон-
струкцій з опорою на імплантатах та з точки зору 
забезпечення належного рівня пасивності посадки 
верифікаційних джигів на беззубі щелепи, реабілі-
товані з використанням дентальних імплантатів 
[20; 21; 22]. зокрема Pinto R. та колеги відзначили 
вищий рівень повторюваності (репродуктивності) 
результатів реєстрації положення 4 та 6 імплан-
татів з використання технології фотограмметрії 
в порівнянні з методом інтраорального скануван-
ня [23]. при цьому обидва підходи характеризу-
валися зниженням рівня повторюваності даних 
при збільшенні кількості встановлених імпланта-
тів [23]. у порівняльному клінічному дослідженні 
Zhang Y. та колеги підтвердили, що точність мето-
ду фотограмметрії є клінічно прийнятною для от-
римання цифрових відбитків з імплантатів, проте 
девіації відстаней збільшувались при зростанні 
відстані між імплантатами; в той же час ангуляр-
ні девіації не корелювали із параметром міжімп-
лантатної відстані, відтак можна припустити, що 
вони не впливали на показники правдивості за-
реєстрованих результатів [13]. попри те, що ела-
стомерні відбитки демонстрували статистично 
вищу точність реєстрації положення 6 імпланта-
тів на верхній щелепі, ніж метод фотограмметрії, 
різниця показників правдивості методів складала  
1,8 мікрометрів, а прецизійності – 18,6 мікроме-
трів [24]. Автори при цьому відзначили, що пере-
вага класичного відбитка полягає в тому, що він 
провокує рівномірну трьохмірну девіацію віднос-
но положення усіх абатментів, в той час як метод 
фотограмметрії – різні показники відхилень в про-
екції абатментів [24], хоча Bratos M. та співавтори 
відмітили, що різниця прецизійності відбитків 
отриманих класичним методом та методом фото-
грамметрії не є статистично значущою [25].

Tohme H. та колеги, проводячи перевірку рівнів 
девіації положення відсканованих скан-абатментів 
відносно фактичного положення таких на моделі 
в умовах імітації клінічної ситуації з двома прями-
ми абатментами та двома кутовими (17 градусів) 
відмітили, що метод стереофотограмметрії харак-
теризується вищими рівнями точності (правдиво-
сті та прецизійності) в порівнянні із іншими мето-
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дами, хоча специфічно площина нахилу кутового 
абатмента краще реєструвалась з використанням 
інтраорального сканера [26]. при цьому класич-
ні еластомерні відбитки продемонстрували вищу 
правдивість положення абатментів, ніж цифрові, 
а цифрові, навпаки, вищі рівні прецизійності, ніж 
класичні [26]. у роботах Pozzi A. та Ma B. точність 
фотограмметрії для отримання цифрових відбит-
ків-реєстратів положення шести імплантатів в ла-
бораторних умовах була вищою, ніж методу вну-
трішньоротового сканування [27; 28]; при цьому 
дослідження Ma B. було одним з небагатьох, яке 
продемонструвало, що правдивість та точність 
цифрових відбитків отриманих методом фото-
грамметрії є вищою, ніж звичайних еластомерних 
відбитків (при цьому правдивість і точність остан-
ніх була кращою, ніж у цифрових відбитків, отри-
маних методом інтраорального сканування) [28]. 
Аналогічні результати було також продемонстро-
вано у роботі Kosago р. та колег, які відмітили, що 
застосування технології стереофотограмметрії PIC 
(Precise Implants Capture) в умовах імітації клініч-
ної ситуації беззубої щелепи з трьома прямими 
та двома кутовими абатментами забезпечує най-
нижчі показники відхилень рівнів правдивості 
(48,74±1,80 мкм) та точності (5,46±1,10 мкм), тоді 
як метод зняття відбитку відкритою ложкою та 
поліефірним матеріалом провокував девіації прав-
дивості та прецизійності на рівнях 141±5,58 мкм 
та 40,4±13,39 мкм відповідно [29]. 

дослідження проведене на гіпсових моделях та-
кож продемонструвало, що використання методу 
фотограмметрії для отримання відбитків з беззубої 
щелепи для подальшої тотальної ортопедичної  
реабілітації незнімними конструкціями з опорою 
на дентальних імплантатах забезпечує нижчі ре-
зультати девіації відносно істинного положення 
скан-абатментів (в межах 17,33±0,34 мкм), а також 
нижчу варіативність отриманих результатів один 
відного одного (2,50±0,79 мкм), тобто вищий рі-
вень прецизійності методу в порівнянні з класич-
ним зняттям відбитків технікою відкритої ложки. 
останній підхід забезпечував правдивість та преци-
зійність отриманих даних на рівні 24,30±4,16 мкм 
та 26,12±4,54 мкм відповідно, що обґрунтовує пе-
реваги використання методу фотограмметрії для 
отримання відбитків у ситуаціях тотальної реабілі-
тації з опорою на внутрішньокісткових титанових 
дентальних імплантатах [30].

систематичний огляд Gomez-Polo M. та ко-
лег повідомив про правдивість цифрових сканів 
отриманих методом фотограмметрії в діапазоні 
12–165 мікрометрів та їх прецизійність в діапазо-
ні 7–103 мікрометрів (при використанні відбит-
ків отриманих звичайним методом у якості групи 
контролю) [31]. в умовах лабораторних досліджень 

правдивість комерційної системи фотограмметрії 
PIC варіювала в межах 10–49 мікрометрів, а преци-
зійність – в межах 5–65 мікрометрів, тоді як для сис-
теми iCam4D ці показники складали – 24–77 мікро-
метрів та 2–203 мікрометри відповідно; в умовах 
клінічних досліджень повідомляли про правди-
вість системи iCam4D на рівні 70 мікрон, і прецизій-
ність системи ріс – на рівні 108 мікрон [31].

інтерпретацію даних щодо правдивості та пре-
цизійності методів отримання цифрових відбитків 
слід проводити з врахуванням даних про те, що 
невідповідності конструкцій в межах 160 мікрон 
у вертикальному напрямку та 150 мікрон у гори-
зонтальному, як правило, не провокують механіч-
них комплікацій; в той же час для розвитку біоло-
гічних ускладнень критичними є невідповідності 
в понад 1 мм у вертикальній площині, та в понад 
345 мікрон – у горизонтальній згідно результатів 
актуального систематичного огляду [32]. 

результати релевантного систематичного ог-
ляду Rutkunas V. та колег продемонстрували, що 
методи фотограмметрії та інтраорального ска-
нування характеризуються порівнюваною між 
собою точністю щодо реєстрації положення імп-
лантатів у випадках лікування щелеп з повною 
адентією [33]. в той же час проведений система-
тичний огляд Bareto D. з аналізом 21 дослідження 
(10 лабораторних та 11 клінічних) дозволив сфор-
мулювати наступні висновки: 1) за даними біль-
шості досліджень метод фотограмметрії є більш 
точним, ніж метод внутрішньоорального скану-
вання, чи кластичний метод отримання відбитків 
у випадках отримання таких з ділянок імпланта-
тів, встановлених на беззубих щелепах; 2) поло-
ження, кількість та кутовий нахил імплантатів 
один відносно одного не впливають на показники 
точності методу фотограмметрії, хоча деякі клі-
нічні дослідження демонструють, що відстань між 
імплантатами може бути фактором впливу на точ-
ність цифрових відбитків; 3) інтеграція можливо-
сті сканування м’яких тканин в структур систем 
фотограмметрії сприятиме значній оптимізації 
технології отримання цифрових відбитків [34]. 

певна неузгодженість результатів окремих дослі-
джень, проаналізованих в ході ретроспективного ог-
ляду літератури, може бути викликана використан-
ням різних дослідницьких підходів та моделей до 
оцінки точності методу фотограмметрії, застосуван-
ням різних еталонних зразків в процесі порівняння та 
використанням різних комерційних та некомерцій-
них систем фотограмметрії, які підлягали валідації.

Висновок. згідно даних проведеного літератур-
ного огляду можна резюмувати, що метод фото-
грамметрії забезпечує клінічно-прийнятні резуль-
тати цифрової реєстрації положення дентальних 
імплантатів, проте порівняльна точність методу, ви-
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міряна у показниках правдивості та прецизійності 
по відношенню до істинної позиції інтраосальних 
опор, відрізняється за даними різних досліджень. 
показники правдивості та прецизійності методу 
фотограмметрії для цифрової реєстрації положен-
ня імплантатів є вищими в умовах проведення ла-
бораторних досліджень, ніж в умовах проведення 
клінічних досліджень. з урахуванням висновків 
доступних систематичних оглядів точність методу 
фотограмметрії є, як мінімум, порівнюваною із точ-
ністю методу інтраорального сканування, а в окре-
мих клінічних випадках і перевищує ефективність 
останнього для реєстрації положення імплантатів 
при реабілітації беззубих щелеп тотальними кон-
струкціями на внутрішньокісткових опорах. метод 
фотограмметрії не виключає потреби використан-
ня інтраорального сканера при реалізації цифрово-
го протоколу стоматологічної реабілітації беззубих 
пацієнтів конструкціями з опорою на дентальних 
імплантатах, оскільки не забезпечує можливостей 
для реєстрації стану м’яких тканин в периімплан-
татній області, проте характеризується виражени-

ми перевагами у випадках реабілітації беззубих ще-
леп з протетично-компрометованим положенням 
встановлених імплантатів. 

Інформація про конфлікт інтересів.  конфлікт 
інтересів відсутній.

Інформація про фінансування. Автори гаран-
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