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СУЧАСНІ ТЕХНОЛОгІЇ ТА МЕТОДИ ВСТАНОВЛЕННЯ ЗУБНИХ ІМПЛАНТІВ

Анотація. Стаття присвячена ретельному аналізу передових підходів та інновацій у галузі стоматології, спря-
мованих на вдосконалення процедур встановлення зубних імплантів. Розглядаючи широкий спектр технологій, від біо-
матеріалів до точних методів діагностики, стаття висвітлює ефективні стратегії лікування та переваги новітніх 
підходів. Детально розглянуто інноваційні технології, включаючи використання біоматеріалів, точні та неінвазив-
ні методи діагностики, та інші аспекти, які допомагають підняти якість та результативність зубної імплантації. 
Розкрито принципи планування та проведення операцій з імплантації, враховуючи важливість передових технік для 
досягнення максимальної стабільності та інтеграції імплантатів. 

Мета роботи. Метою статті є ретельний аналіз та висвітлення передових технологій та методів встановлення 
зубних імплантів у сучасній стоматології. 

Наукова новизна статті «Сучасні технології та методи встановлення зубних імплантів» полягає у систематич-
ному аналізі передових підходів та інновацій у галузі стоматології, які спрямовані на вдосконалення процедур встанов-
лення зубних імплантів.

Методологія. У статті детально розглядаються сучасні інструменти та методи планування операцій з імплан-
тації, надаючи читачам високоякісну інформацію про найактуальніші аспекти цього процесу. Підкреслено важливість 
точності та неінвазивних підходів для забезпечення стабільності імплантатів та їхньої успішної інтеграції. Дослі-
джено результати імплантації зубних протезів з використанням різних типів конструкцій та біоматеріалів впро-
довж від 1 до 5 років. Здійснено огляд ускладнень, таких як переломи імплантатів, розцементування мостоподібних 
протезів та інших патологій. 

Висновки. Результати показали, що використання імплантатів з плазмоімпідовеними біокомпозитними покрит-
тями має переваги в остеоінтеграції. Детально розглянуті статична та динамічна навігація в хірургії імплантації, 
а також вплив різних методів виробництва на результати процедури. Стаття буде корисною для стоматологів, до-
слідників та всіх зацікавлених у сучасних досягненнях у галузі зубної імплантації. Подана інформація дозволяє отри-
мати глибше розуміння важливості вибору оптимальних технологій та методів, спрямованих на покращення якості 
лікування та задоволення потреб пацієнтів.

Ключові слова: стоматологія, сучасні технології, остеоінтеграція, біокомпозитні покриття, біоматеріали.
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MODERN TECHNOlOGIES AND METHODS OF DENTAl IMPlANT PlACEMENT

Abstract. The article is devoted to a thorough analysis of advanced approaches and innovations in dentistry aimed at 
improving the procedures for installing dental implants. The article highlights effective treatment strategies and the benefits 
of emerging approaches covering various technologies, from biomaterials to precision diagnostics. Innovative technologies,  
biomaterials, accurate and non-invasive diagnostic methods, and other aspects that help to improve the quality and effectiveness of 
dental implantation were considered in detail. The principles of planning and conducting implantation operations were revealed, 
considering the importance of advanced techniques to achieve maximum stability and integration of implants. 

The arm. The article’s purpose is a thorough analysis and coverage of advanced technologies and methods of installing dental 
implants in modern dentistry. 

The scientific novelty of the article “Modern technologies and methods of installing dental implants” consists of the systematic 
analysis of advanced dentistry approaches and innovations aimed at improving dental implant installation procedures.

Methodology. The article looks at modern tools and techniques for planning implant surgery, providing readers with high-
quality information on the most relevant aspects of this process. Precision and non-invasive approaches were emphasised to 
ensure implant stability and successful integration. The results of implanting dental prostheses using different structures and 
biomaterials from 1 to 5 years were studied. Complications such as implant fractures, decementation of bridge prostheses and 
other pathologies were reviewed. The results showed that implants with plasma-impeded biocomposite coatings have advantages 
in osseointegration. Static and dynamic navigation in implantation surgery and the influence of different production methods on 
the procedure’s results were considered in detail. 

Conclusions. The article will be helpful for dentists, researchers and anyone interested in modern advances in dental implants. 
The information presented allows us to gain a deeper understanding of the importance of choosing optimal technologies and 
methods to improve the quality of treatment and meet patients’ needs.

Key words: dentistry, modern technologies, osseointegration, biocomposite coatings, biomaterials.

Вступ. у сучасній стоматології  встановлення 
зубних імплантів стало важливим та перспектив-
ним напрямком, який відкриває нові можливості 
для відновлення функціональності та естетики. 
за останні десятиліття в галузі стоматології знач-
но покращилися технології та методи встанов-
лення зубних імплантів, що сприяє високій ефек-
тивності та комфорту для пацієнтів. імплантація 
зубів стала однією з передових процедур, що надає 
можливість відновлення зубного ряду та покра-
щення якості життя. сучасні технології та методи 
встановлення зубних імплантів надають стома-
тологам і пацієнтам широкий спектр ефективних 
рішень, спрямованих на забезпечення найвищого 
рівня лікування та комфорту.

зубні імплантати, для заміщення відсутніх зу-
бів, є важливою частиною сучасної стоматологічної 
практики і досліджень. останнім часом було внесе-
но значні модифікації у конструкцію цих імпланта-
тів, спрямовані на поліпшення їхньої функціональ-
ності, стійкості, безпеки та естетики [1, c. 27–32]. 
Щодо функціональності, зубний імплантат пови-
нен забезпечувати ефективну жувальну функцію, 
аналогічно власному зубу. стійкість імплантату 
великою мірою залежить від його структурної міц-
ності, яка має витримувати навантаження під час 
відкушування їжі і впливу середовища в порожни-
ні рота. безпека використання зубних імплантатів 
обумовлена використанням біосумісних матері-
алів, які не завдають шкоди порожнині рота та не 
мають гострих країв, які можуть травмувати. Щодо 
естетики, імплантат повинен ідеально вписуватися 
в структуру ротової порожнини, зберігати природ-
ний профіль обличчя пацієнта та не порушувати 
його зовнішній вигляд [2, c. 1–7].

ця стаття присвячена вивченню передових ме-
тодів встановлення зубних імплантів, їхніх переваг 
та застосувань у сучасній стоматології. ми детально 
розглянемо інноваційні технології, включаючи ви-
користання біоматеріалів, точні та неінвазивні ме-
тоди діагностики, та інші аспекти, які допомагають 
підняти якість та результативність зубної імплан-
тації. зосереджуючи увагу на сучасних досягненнях 
у цій галузі, стаття розкриє принципи планування 
та проведення операцій з імплантації, враховуючи 
важливість передових технік для досягнення мак-
симальної стабільності та інтеграції імплантатів 
[3, c. 1634]. при врахуванні швидкого розвитку цієї 
галузі та її великого впливу на здоров’я пацієнтів 
та якість життя, стаття буде корисною для фахівців 
стоматологічної галузі, дослідників, а також всіх, 
хто цікавиться останніми досягненнями у сфері 
зубної імплантації. 

Постановка проблеми. імплантація зубів ста-
ла однією з найбільш популярних стоматологічних 
процедур в останні роки, і галузь імплантології ак-
тивно розвивається. з розвитком зубного протезу-
вання відзначається постійний прогрес та іннова-
ції. відбувається еволюція починаючи від металів 
і закінчуючи вдосконаленою керамікою, смолами 
та іншими гетерогенними матеріалами. також роз-
виваються методи виробництва, змінюючись до 
більш точних та ефективніших. розвиток нових 
матеріалів для виготовлення імплантатів відіграв 
важливу роль у покращенні їхньої міцності та бі-
осумісності. від традиційних металевих імпланта-
тів до вдосконаленої кераміки та інших сучасних 
гетерогенних матеріалів, вибір впливає на якість 
імплантації та тривалість служби імплантату. за-
стосування адитивних технологій у виробництві 
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імплантатів дозволяє створювати точні та індиві-
дуалізовані конструкції, враховуючи особливості 
пацієнта. це полегшує процедуру встановлення 
та забезпечує оптимальну анатомічну сумісність.  
високий рівень наукових досліджень у сфері стома-
тології взаємодіє з розробкою та впровадженням 
новітніх технологій та методів. це дозволяє під-
тверджувати ефективність та безпечність нових 
підходів до імплантації зубів.

на рис. 1 представлено класифікацію повер-
хонь імплантів та технологій модифікаціх поверхні 
імпланта.

технології адитивного виробництва в цьому 
контексті відіграють важливу роль. вони включа-
ють методи, такі як стереолітографія, цифрова об-
робка світла та струменеве оброблення матеріалу, 
які забезпечують більш точне та безпечне виготов-
лення зубних імплантатів. 

Aналіз останніх досліджень і публікацій.  
у літературних джерелах широко розглянуто різ-
новиди імплантатів, використовувані матеріали, 
процеси адитивного виробництва та перспективи 
їхнього застосування в майбутньому [1, c. 27–32]. 
починаючи від впровадження конусно-променевої 
комп’ютерної томографії (кпкт) у плануванні ліку-
вання і закінчуючи використанням статичних на-
правляючих для імплантів при їх установці, проце-
дура постійно еволюціонує. процедура статичної 
навігації, що використовує статичні напрямки 

для точного позиціонування та свердління імплан-
татів, представляє собою значний крок вперед у су-
часній імплантології. проте, наступним інновацій-
ним етапом є використання динамічної навігації 
[2, c. 5]. ця технологія дозволяє хірургу взаємодіяти 
з пацієнтом в реальному часі, визначаючи орієнта-
цію свердла імплантату в кістці за допомогою кпкт 
зображення на екрані перед операцією. динамічна 
навігація вже успішно застосовується в різних галу-
зях медицини, включаючи нейрохірургію, ортопе-
дію, онкологію, судинну хірургію, отоларингологію 
та пластичну хірургію. у стоматології вона знахо-
дить застосування в різноманітних хірургічних 
втручаннях порожнини рота, таких як переломи се-
редньої частини обличчя, репозиції щелеп, ортог-
натична хірургія та лікування проблем скроне-
во-нижньощелепного суглоба. динамічна навігація 
в хірургії імплантації є більш точною та виявляє 
високий відсоток успіху порівняно з ручним підхо-
дом. перевага навігації в порівнянні із стандартним 
ручним методом значно прийнятніша. статичний 
керований/статичний навігаційний підхід у хірур-
гічній імплантації відрізняється більшою точністю 
у порівнянні із традиційною методикою. кілька 
факторів впливає на надійність статичної навігації 
[3, c. 1634]. як динамічна, так і статична навігація 
була статистично порівняна в різних дослідженнях. 
вартість динамічної навігаційної системи  та мате-
ріалів для встановлення імплантів є порівняно  

Рис. 1. класифікація різних поверхонь імплантатів і технік  
їх модифікації
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високою. в стоматологічній практиці визнано, що 
використання методу динамічної навігації є най-
кращим варіантом для досягнення естетичних ре-
зультатів. інсталяція зубних імплантатів за допо-
могою звичайних або динамічних протоколів 
навігації веде до високих післяопераційних рівнів 
задоволеності пацієнтів, відсутності набряку та не-
обхідності застосування знеболюючого. проте, 
для впровадження використання динамічної наві-
гації в клінічній практиці при встановленні регу-
лярних зубних імплантатів необхідно провести клі-
нічні  дослідження з великим обсягом вибірки 
[4, c. 319–340]. ортопедичний етап лікування з ви-
користанням імплантатів починається після пов-
ного загоєння альвеолярного гребеня, що, зазви-
чай, відбувається впродовж 3-5 місяців після 
проведення хірургічного втручання. з метою запо-
бігання травмі імплантатів та забезпечення ком-
форту пацієнта до завершення остеоінтеграції за-
стосовують тимчасові протези. у верхньому 
щелепному відділі вони можуть бути виготовлені 
із пластмаси, а в ділянці жувальних зубів – з металу 
[5, c. 1447–1462]. приблизно через 6 місяців після 
першої імплантації не рекомендується навантажу-
вати імплантати твердою їжею та утримуватися від 
жування на цій стороні. оклюзійне навантаження 
на імплантати залежить від їх кількості, локації та 
орієнтації, а також від фіксації протезів на імплан-
татах, довжини проміжної частини і характеру 
оклюзійних контактів під час жування. запобігання 
надмірній напрузі на кісткову тканину та імпланта-
ти є важливим аспектом для передбачення резуль-
татів лікування [6, c. 409–443]. у сучасній ортопе-
дичній стоматології для облицювання передньої 
групи зубів та прикусу застосовується фарфор, тоді 
як на оклюзійній поверхні молярів використову-
ються сплави благородних металів. ускладнення 
дентальної імплантації залишаються актуальною 
проблемою, не зважаючи на значний прогрес у цій 
галузі. ці ускладнення можуть виникати як на ран-
ніх, так і на пізніх етапах функціонування імпланта-
тів в щелепі пацієнта [7, c. 641–648]. на ранніх  
етапах основними причинами ускладнень є хірур-
гічна травма та оклюзійне навантаження. з відда-
леними ускладненнями зазвичай пов’язана інфек-
ція. однак важливо вирішити проблему ранньої 
діагностики ускладнень. у більшості випадків нега-
тивні реакції на імплантацію та активна резорбція 
кістки виявляються впродовж першого року. про-
цеси остеоінтеграції визначають ступінь усклад-
нень [8, c. 27–32]. безпосередніми ускладненнями є 
ушкодження суміжних ділянок порожнини рота 
(пробиття дна верхньощелепної пазухи, порожни-
ни носа, стінок нижньощелепного каналу), перелом 
інструментарію, кровотеча, повітряна емболія та 
емфізема тканини, тощо [9, c. 1–11]. іншою групою 

безпосередніх ускладнень є ті, що обумовлені пере-
гріванням тканин, що може викликати некроз кіст-
ки та появу кісткових уламків. ускладнення під час 
операції імплантації часто пов’язані з такими при-
чинами: недостатньо ефективне передопераційне 
обстеження пацієнта, включаючи використання за-
старілих апаратів для клінічних та рентгенологіч-
них досліджень; відсутність точних інструментів 
для орієнтації при формуванні кісткового ложа, осо-
бливо при виявленні аномалій, тощо [6, c. 409–443]. 
однією з основних причин втрати імплантату є мі-
кробна інвазія в періімплантатну ділянку, що ви-
кликає запалення тканин і швидку резорбцію кіст-
ки. мікрофлора цієї ділянки і області навколо- 
імплантатних поверхонь ідентична. у випадку не-
достатньої гігієни порожнини рота може виникну-
ти накопичення зубного нальоту та зміна складу 
мікрофлори, що може призвести до патологічних 
змін в ділянці навколо імплантатів, подібних до па-
родонтальних захворювань. ці зміни включають 
в себе запалення ясен, порушення епітеліального 
покриву, резорбцію кістки та утворення кишені. 
ускладнення, пов’язані з імплантацією, можуть 
включати гіперплазію слизової оболонки, механіч-
ні злами імплантатів та протезної конструкції че-
рез неправильний перерозподіл навантаження та 
конструктивні помилки. для профілактики усклад-
нень після імплантації важливим є аналіз їх похо-
дження та визначення стратегії їх запобігання на 
етапах передопераційного обстеження пацієнта, 
хірургічного лікування та ортопедичного втручан-
ня [2, c. 1–7]. перед проведенням операції імпланта-
ції важливо провести ретельний збір анамнезу, ви-
вчити клінічну картину та визначити покази та 
протипокази. у разі наявності відносних протипо-
казів пацієнтам рекомендується пройти загальні 
клінічні лабораторні дослідження та отримати від-
повідне лікування. санація порожнини рота та ясен 
є необхідною частиною підготовки до операції, а 
також проводиться навчання правильної гігієни 
порожнини рота. паралельно чи після необхідної 
підготовки розробляються плани для хірургічних 
та ортопедичних етапів [4, c. 319–340]. в кожному 
клінічному випадку проводяться діагностичні мо-
делі та планується кількість імплантатів та ортопе-
дичних конструкцій на основі конкретного клі- 
нічного випадку характеристик зубного ряду.  
дослідження взаємодії поверхні імплантатів та кі-
сткової тканини включає в себе використання 
пластинчастих та циліндричних імплантатів з гід-
роксиапатитовим покриттям. під час операції ви-
користовується стоматологічна імплантаційна 
установка з понижуючим наконечником для досяг-
нення мінімальної швидкості обертання бору, а та-
кож використовується ізотонічний розчин NaCl. 
спеціальний набір інструментів використовується 
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для встановлення стоматологічних імплантатів, за-
безпечуючи формування необхідного кісткового 
ложа. у процесі хірургічного лікування пацієнтам 
рекомендується здійснювати дозоване застосуван-
ня холоду на область імплантації [10, c. 127–136]. 
впродовж першого післяопераційного періоду не-
обхідно уникати жувального навантаження на ра-
нову поверхню та дотримуватися антисептичної 
обробки порожнини рота. у випадках одночасної 
установки трьох чи більше імплантатів рекоменду-
ється призначати курс антибактеріальної та про-
тизапальної терапії. з метою профілактики запаль-
них ускладнень можна використовувати фізіотера- 
певтичні методи. загальною метою сучасних техно-
логій і методів встановлення зубних імплантів є по-
кращення результатів процедур, максимізація 
зручності для пацієнтів та досягнення тривалої 
стійкості імплантатів у ротовій порожнині. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Методи дослідження. у проведеному дослідженні 
в період з 2019 по 2023 рік було оглянуто 154 па-
цієнтів віком від 22 до 70 років з дефектами зуб-
них рядів різної локалізації та протяжності. під час 
лікування цієї групи пацієнтів було встановлено 
167 імплантатів, використовуючи пластинчасті і 
гладкі циліндричні імплантати з біокерамічним 
покриттям. Аналіз ускладнень був розподілений на 
дві групи: ранні ускладнення, що виникали протя-
гом першого року після операції, і пізні ускладнен-
ня, що розвивалися від 1 до 5 років після операції. 

ранні ускладнення включали різноманітні пробле-
ми, такі як розбіжність країв рани, некроз кісткової 
тканини, кровоточивість та інші. пізні ускладнення 
включали переломи імплантатів, розцементування 
протезів та інші проблеми.

Результати. під час диспансерного спостере-
ження в період від 1 до 5 років після імплантації 
були виявлені 11 пізніх ускладнень, що склало 
6,6% від загальної кількості встановлених імплан-
тів (рис. 2). було зафіксовано такі ускладнення, як 
переломи імплантатів, розцементування мостопо-
дібних протезів, руйнування опорних зубів та інші. 
внаслідок виникнення ускладнень чотири імплан-
тати були видалені. 

у відсотковому співвідношенні це становило 
37% від загальної кількості пізніх ускладнень, або 
2,4% відсотків від встановлених конструкцій. під 
час огляду пацієнтів у період від 1 до 5 років піс-
ля імплантації гладких циліндричних конструкцій 
без біокерамічного покриття виявлені наступні 
ускладнення: перелом імплантату (2 випадки), 
розцементування мостоподібного протезу (2 ви-
падки), руйнування опорних зубів під мостоподіб-
ними протезами, оголення внутрішньокісткової 
частини та рухливість імплантату (1 випадок), 
перімплантит та резорбція кісткової тканини 
навколо імплантату (2 випадки). у результаті цих 
ускладнень три імплантати були видалені. це ста-
новить 63% від загальної кількості пізніх усклад-
нень, або 4,2% відсотків видалених конструкцій. 

Рис. 2. Результати дослідження ефективності імплантації зубних протезів
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під час обстеження пацієнтів у період від 1 року 
до 5 років після імплантації гладких циліндричних 
конструкцій з біокомпозитним покриттям усклад-
нень не виявлено. 

Аналізуючи результати використання різних 
видів імплантатів, можна зробити висновок, що 
імплантати з біокомпозитними плазмонапилени-
ми покриттями мають кращі остеоінтегративні 
властивості. результати статистичного аналізу  
вказують на відсутність статистично значущого 
впливу  факторів на негативний результат імплан-
тації зубних протезів (таблиця 1). 

ризик появи негативного результату не є ста-
тистично значущим, що підтверджується високим 
p-значенням (0,627329) та низькою F-статистикою 
(0,4676127). коефіцієнт детермінації (R²) також 
дуже низький (0,00567026), що свідчить про те, 
що лише мала частина варіації змінної Var3 може 
бути пояснена моделлю. можна також зазначити, 
що adjusted R² від’ємний (-0,00645571), що може 
вказувати на неадекватність моделі для пояснення 
варіабельності. узагальнюючи, результати не під-
тверджують статистичну значущість взаємозв’яз-
ку між досліджуваними факторами та змінною, що 
вказує на варіабельність результатів. тому можемо 
зробити висновок про позитивний прогноз для ре-
алізації процесу встановлення зубних імплантів. 
.важливою є також профілактика післяопераційних 

ускладнень, яка включає ретельне передоперацій-
не обстеження, правильне хірургічне втручання та 
протезування, а також навчання пацієнтів гігієні 
порожнини рота. з дотриманням цих принципів 
відсоток відторгнень буде мінімальним, а термін 
служби імплантатів буде значно тривалішим.

Висновки. у статті висвітлено ефективні стра-
тегії лікування та переваги новітніх підходів, 
зокрема використання біоматеріалів та точних 
методів діагностики. досліджено статичну та ди-
намічну навігацію в хірургії імплантації, а також 
вплив різних методів виробництва на результати 
процедури. проведено детальний аналіз результа-
тів імплантації зубних протезів протягом 1–5 ро-
ків, що вказує на перспективність використання 
імплантатів з плазмонапиленими біокомпозитни-
ми покриттями для покращення остеоінтеграції. 
особлива увага приділена дослідженню ризику 
відторгнення імплантів. результати статистично-
го аналізу показали низьку вірогідність гіпотези 
негативного результату імплантації та підтвер-
дили позитивні результати клінічних досліджень. 
підкреслено важливість точності та ефективності 
підходів для досягнення успішної інтеграції імп-
лантатів та максимальної стабільності. результати 
дослідження є актуальними та корисними для сто-
матологів, дослідників та всіх, хто цікавиться су-
часними технологіями в галузі зубної імплантації. 

таблиця 1
Результат статистичного аналізу ANOVA ризику відторгнення зубного імпланта

Analysis of Variance; DV: Var3 (Spreadsheet1)
Sums of df Mean F p-level

Regress. 0,07391 2 0,036953 0,467613 0,627329
Residual 12,95998 164 0,079024
Total 13,03389
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