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Цель: провести сравнительный анализ точности прилегания литых и фрезерованных каркасов металлокерамических протезов в области усту

па в зависимости от их протяжённости.

М атериал и методы: для клинического исследования было отобрано 314 пациентов, нуждающихся в лечении с применением металлокера

мических несъёмных зубных протезов (НЗП). Металлические каркасы протезов были изготовлены с использованием традиционной техно

логии литья (conventional lost-wax technique, CLW) и автоматизированного проектирования и производства (CAD/CAM). Для оценки точности 

прилегания каркасов к уступам культей опорных зубов получали силиконовую плёнку между опорными зубами и внутренней поверхностью 

коронок, разрезали на 8 частей и измеряли в области плеча. Краевые зазоры измеряли с помощью программы lmageJ2 по цифровым фото

графиям, полученным с помощью калиброванного цифрового микроскопа (250х). Полученные данные анализировали с помощью непараме

трического Н-критерия Крускала-Уоллиса и U-критерия Манна-Уитни.

Результаты: средние значения краевого зазора в группе CLW колебались от 71,9±7,6 мкм у пациентов с одиночными и спаренными корон

ками до 117±3,7 мкм у пациентов с протезами протяжённостью 7-8 единиц. При соответствующем увеличении длины протезов средние 

значения краевого зазора в группе CAD/CAM составили от 67,1±6,8 мкм до 90,8±8,3 мкм. Различия параметров краевого зазора между всеми 

группами были статистически значимыми (р<0,05), за исключением группы одиночных и спаренных коронок с фрезерованными колпачками. 

Заключение: значения краевого зазора во всех группах находились в допустимых пределах. Однако каркасы CAD/CAM были значительно 

более точными в протезах большой длины.
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Objective: To carry out a comparative analysis of the accuracy of the adherence of tooth-supported cast and milled cobalt chrome alloy frameworks in 

the shoulder area depending on the length of the prostheses.
M ethods: For the clinical trial 314 patients who needed metal-ceramic fixed dental prostheses (FDPs) were recruited. Metal frameworks of prostheses 

were made with conventional lost-wax technique (CLW) and computer aided design and manufacturing (CAD/CAM). To assess the accuracy of the 
adhesion of the frameworks to the ledges of the prepared teeth stumps, the silicon film between the abutment teeth and inner surface of crowns 

was obtained, cut into 8 pieces and measured in the shoulder area. The marginal gaps were measured using lmageJ2 application from digital photos 
obtained with calibrated digital microscope (250x). The data obtained were analyzed using the non-parametric Kruskal-Wallis H-test and Mann- 

W hitney U-test.
Results: The average values of the marginal gap in the CLW group ranged from 71.9±7.6 pm in single and double crowns to 117±3.7 pm in prostheses 

with a length of 7-8 units. With a corresponding increase in the length of the prostheses, the average values of the marginal gap in the CAD/CAM group 
were from 6 7 .H 6 .8  pm to 90.8±8.3 pm. Differences in marginal clearance parameters between all groups were statistically significant (p<0.05), except 

for the group of single and paired crowns with milled caps.
Conclusion: The values of the edge gap in all groups were within the acceptable range. However, CAD/CAM frameworks were significantly more 

accurate in long-length prostheses.
Keywords: Teeth prep, CAD/CAM, accuracy o f the fit, ledge, precision o f the fit, marginal gap.
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В в е д е н и е

По о б щ е м у м н е н и ю  и ссл ед о вате л ей  р азн ы х стр ан  р а зр а 

б отка те хн о л о ги й  а в то м а ти зи р о в а н н о го  и зго то вл ен и я зуб н ы х 

п р о те зо в яв и л а сь  б о л ь ш и м  д о сти ж е н и е м  сто м а то ло ги и  и по

зв о л и л а  зн а ч и те л ьн о  ул уч ш и ть  ка честв о  л е ч е н и я  сто м а то л о ги -

INTRODUCTION

A c c o rd in g  to  th e  g e n e ra l o p in io n  o f re se a rch e rs  fro m  d iffe r

e n t c o u n tr ie s , th e  d e v e lo p m e n t  o f te c h n o lo g ie s  fo r  th e  m a n u fa c 

tu re  o f d e n ta l p ro sth e se s  by m a c h in e  w a s a g re a t  a c h ie v e m e n t  in 

d e n tis try  an d  m a d e  it p o ss ib le  to  s ig n if ic a n t ly  im p ro v e  th e  q u a lity
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ч е ск и х  б о л ь н ы х за сч ёт п о вы ш е н и я то ч н о сти  их и зго то вл ен и я. 

Б о л ьш о е ко ли чество  н а уч н ы х р аб о т п о сле д н и х л е т  по свящ е н о  

и зуче н и ю  то ч н о сти  п р и л еган и я C A D /C A M -п р о те зо в , о со б е н н о  в 

зо н е  уступ а  [1-3]. Н аучн ы й  и н тер ес к это й  п р о б ле м е  д и к туе тся  

п р и н ц и п и ал ь н ы м  зн а ч е н и е м  то ч н о сти  и зго то в л ен и я п ро тезо в 

д л я о б щ е п р и н ято го  качества  о р то п е д и че ск о го  л е ч е н и я, а и м е н 

но эсте ти ч е ск о го  р езультата , сн и ж е н и я риска о сл о ж н е н и й , п о вы 

ш ения срока сл уж б ы  п р о те зо в и уд о в л етв о р ё н н о сти  п ац и е н то в  

[1, 4, 5].

О сн о вны м и  п реи м ущ ествам и  а в то м ати зи р о ван н ы х про

то ко ло в и зго то влен и я зуб н ы х п ротезов являю тся м ин и м изац и я 

влияния те хн о л о ги че ски х ф а ктор о в, сн и ж аю щ и х то чн ость  из

готовления, а та кж е  ч ел о вече ски х о ш иб о к [6]. По ср авн ен и ю  с 

тр ад и ц и о н н о й  техно л оги ей  и зготовления м еталло ке ра м и че ски х 

коронок и м о сто ви д н ы х протезов, когда о ш ибки сум м и рую тся на 

всех кли н и ко -л аб о р ато р н ы х этап ах  ле чен и я, CA D /C A M  технологи и  

по зво ляю т как по вы си ть то чн о сть  изготовления протезов, та к  и со

кратить о б щ ее коли чество  те хн о л о ги че ски х этап о в [7, 8 ]. О тсю да 

зн ачител ьн о  более вы сокая то чн о сть  ф р е зер о в а н н ы х каркасов, по 

некоторы м  д а н н ы м  д о ход ящ ая д о  10 м км  д ля C A D /C A M -п ро тезо в  

с опорой на зуб, не д о сти ж и м ая д л я тр ад и ц и о н н ы х м еталло ке 

р ам и чески х про тезо в с их то чн о стью  от 120 д о  150 м км , которая 

считается при ем лем ой  [5, 9, 10]. Кли ни чески  и д еа льн ы м  резуль

тато м  считается краевой зазо р  от 25 д о  40 м км  в зави си м ости  от 

используем ого  ф и кси рую щ его  агента [5, 11].

О тн о сител ьная тр уд о ём ко сть  и м н ого этап н ость  созд ани я м е

та л л и че ски х каркасов c и сп о льзо ван ием  во ско вы х слепков со зд а

ёт п редпосы лки  д л я накоплен ия о ш иб о к на каж д ом  этапе. Среди 

осн о вн ы х причин сни ж ен ия то чн ости  та ки х протезов исслед о ва

тели часто  ука зы ва ю т на осо бен н о сти  техно л оги и  отливки м етал

л и ч ески х каркасов и необ ход им о сть их д ал ьн е й ш ей  о браб отки  и 

подгонки сначала на м одели, а затем  в полости рта. В то  ж е врем я, 

д аж е таки е, казалось бы , н е зн ачи тельн ы е ф актор ы , как н есо блю 

д е н и е  врем ени кри сталлизац и и  гипса или вы бор воска без учёта 

врем ени года, м о гут привести  к сн и ж е н и ю  то чн ости . В ви д у этого, 

тр ад и ц и о н н ая м етодика получен ия каркасов п одвергается о бо

снованной  критике [6, 12].

В то  ж е врем я, как и лю б ая техно л оги я, C A D /C A M  и м еет свои 

о гр ан и че н и я. Н априм ер, при наличии о ш иб о к п реп ар ир о ван ия 

зубов и необход им ости  ко рректировки  гр ан и ц  протеза о бе сп е 

чен и е вы сокой то чн ости  представляется затр уд ни тельн ы м , осо

бенно в случае  д л и н н ы х протезов. Это о б ъ я сн яе т то т факт, что 

то чн ость  про тезо в с опорой на и м план таты  зн ачи тел ьн о  вы ш е по 

ср авн ен и ю  с протезам и с опорой на зубы  [13]. Такж е при м ассо 

вых п ри ём ах пац иен то в н еизбеж ны  неточности  снятия оттисков, 

что м о ж ет свести на нет во зм о ж н о сть авто м ати зи ро ван н о го  и зго

то влен и я в ы соко то чн ы х протезов.

Во про с о влиянии то лщ и н ы  ф и кси рую щ ей  цем ентной плён

ки на то чн о сть  п ри пасовки  коронки остаётся д и скусси о н н ы м  [5]. 

Кром е то го , и спользую тся разли чны е протоколы  про и зво д ствен 

ного процесса C A D /C A M , причём  н аи более сущ е ств ен н ы е  разли

чия за кл ю чаю тся в те хн и ке  о ц иф ро вки  оттисков и использовании 

ф р е зер н ы х станков CA D /C A M  разн ы х поколений, а такж е  приём ов 

ф р е зер о ван и я [7, 8, 14]. А кти вн о  обсуж д аю тся о тдельны е аспекты  

изготовления зуб н ы х протезов с и сп о льзо ван ием  C A D /C A M -те х

нологий, напри м ер, поиск оп ти м ал ьно го  разм ера спейсер а [15]. 

Всё это со зд аёт о бъ екти вн ы й  зап р о с стом атологической  науки на 

изучени е то чн ости  протезов, и зго то влен н ы х разны м и спо со б ам и , 

результатом  чего  д о лж н о  стать уто чн е н и е  областей  при м ен ен ия 

те х  или ины х техно л оги й  их изготовления.

o f  tre a tm e n t  o f d e n ta l p a t ie n ts  d u e  to  an in cre a se  in th e  p re c i

sio n  o f re sto ra t io n s . A  larg e  n u m b e r  o f  s c ie n t if ic  w o rk s  in re ce n t 

y e a rs  h ave  b een  d e vo te d  to  th e  s tu d y  o f th e  a c c u ra c y  o f  th e  fit 

o f  C A D /C A M  re sto ra t io n s , e sp e c ia lly  in th e  le d g e  zo n e  [1 -3 ]. S c i

e n tif ic  in te re st  in th is  p ro b le m  is d icta te d  by th e  fu n d a m e n ta l 

im p o rta n c e  o f th e  a c c u ra c y  o f th e  m a n u fa ctu re  o f p ro sth e se s  fo r  

th e  g e n e ra lly  u n d e rsto o d  q u a lity  o f o r th o p e d ic  t re a tm e n t, n a m e 

ly th e  a e sth e tic  re su lt  o f  t re a tm e n t, th e  risk  o f c o m p lic a t io n s , th e  

s e rv ic e  life  o f th e  re sto ra t io n s  an d  p a tie n t sa t is fa c tio n  [4, 5].

T h e  m ain  a d v a n ta g e s  o f  m a ch in e  p ro to co ls  fo r  th e  p ro d u c 

tio n  o f d e n tu re s  are  th e  m in im iza t io n  o f th e  in flu e n c e  o f  te c h 

n o lo g ic a l fa c to rs  re d u c in g  th e  m a n u fa c tu r in g  a c c u ra c y  and  h u 

m an  e rro rs  [6]. C o m p a re d  to  th e  tra d it io n a l te c h n o lo g y  fo r  th e  

m a n u fa c tu re  o f m e ta l-c e ra m ic  c ro w n s  an d  b rid g e s, w h e n  e rro rs  

a re  su m m e d  up a t all c lin ica l and  la b o ra to ry  s ta g e s  o f  tre a tm e n t, 

C A D /C A M  a llo w s  b oth  to  in c re a s e  th e  a c c u ra c y  o f re p ro d u ctio n  

a n d  to  re d u ce  th e  to ta l n u m b e r  o f te c h n o lo g ic a l s ta g e s  [7, 8]. 

H e n c e  th e  s ig n if ic a n t ly  h ig h e r  a c c u ra c y  o f m ille d  fra m e w o rk s , a c

c o rd in g  to  so m e  re p o rts  re a c h in g  up to  10  p m  fo r  to o th -s u p o rte d  

C A D /C A M  re sto ra t io n s , u n a tta in a b le  fo r  t ra d it io n a l m e ta l-c e ra m 

ic p ro sth e se s  w ith  th e ir  a c c u ra c y  o f  1 2 0 -1 5 0  p m  w h ich  is c o n s id 

e re d  a c c e p ta b le  [5, 9, 10]. T h e  c lin ic a lly  id e a l re su lt  is c o n s id e re d  

a m a rg in a l g a p  o f 2 5 -4 0  p m , d e p e n d in g  on  th e  lu tin g  a g e n t used  

[5, 11].

T h e  re la tive  la b o rio u s n e s s  an d  m u lti-s ta g e  c re a tio n  o f m eta l 

fra m e s  by m o d e lin g  fro m  w a x  cre a te s  th e  p re re q u is ite s  fo r  th e  

a c c u m u la tio n  o f  e rro rs  at e ach  sta g e . A m o n g  th e  m ain  re a so n s  

fo r  th e  d e c re a s e  in th e  a c c u ra c y  o f su ch  p ro sth e se s , in v e st ig a 

to rs  o ften  p o in t  o u t th e  p e c u lia r it ie s  o f th e  te c h n o lo g y  o f ca st in g  

m e ta l fra m e s  an d  th e  n ee d  fo r  th e ir  fu r th e r  p ro c e s s in g  an d  a d 

ju s tm e n t , f irst  on th e  m o d e l, an d  th e n  in th e  o ra l cavity . A t th e  

sa m e  tim e , e ve n  su ch  s e e m in g ly  in s ig n if ic a n t  fa c to rs  as n o n -o b 

s e rv a n c e  o f th e  g y p s u m  c ry sta lliza t io n  t im e  o r th e  ch o ic e  o f w a x  

w ith o u t  ta k in g  in to  a c c o u n t  th e  se a so n  can  lead  to  a d e c re a se  in 

p re c is io n . In v ie w  o f th is, th e  tra d it io n a l te c h n iq u e  o f o b ta in in g  

fra m e w o rk s  is su b je c t  to  ju s t if ie d  c r it ic ism  [6, 12].

A t th e  sa m e  t im e , like a n y  te ch n o lo g y , C A D /C A M  h as its lim 

ita t io n s . Fo r e x a m p le , in th e  p re se n ce  o f te e th  p re p  e rro rs  and  

th e  n eed  to  a d ju st  th e  b o u n d a r ie s  o f th e  p ro sth e s is , th e  p ro v i

sio n  o f h igh  p re c is io n  s e e m s to  be d ifficu lt , e sp e c ia lly  in th e  ca se  

o f  e x te n d e d  re sto ra tio n s. T h is  e xp la in s  th e  fa c t  th a t  th e  a c c u ra c y  

o f  im p la n t-s u p p o rte d  p ro sth e se s  is s ig n if ic a n t ly  h ig h e r  in c o m 

p a riso n  w ith  te e th -su p p o rte d  [13]. A lso , at m a ss  c lin ica l a p p o in t

m e n ts , in a c c u ra c ie s  in ta k in g  im p re s s io n s  are  in e v ita b le , w h ich  

can  n e g a te  th e  p o s s ib ility  o f a u to m a te d  p ro d u c tio n  o f h ig h -p re 

c is io n  re sto ra tio n s.

T h e  m a tte r o f th e  e ffe ct o f  th e  th ic k n e ss  o f th e  lu tin g  ce 

m e n t film  on  th e  a c c u ra c y  o f cro w n  f it  re m a in s  d e b a ta b le  [5]. In 

a d d it io n , v a r io u s  C A D /C A M  w o rk f lo w  p ro to co ls  a re  u se d , w ith  

th e  m o st s ig n if ic a n t  d iffe re n ce s  in th e  te c h n iq u e  o f d ig it iz in g  im 

p re ss io n s  and  u s in g  o f d iffe re n t g e n e ra t io n s  o f C A D /C A M  m illin g  

m a c h in e s  an d  m illin g  p ro ce d u re s  [7, 8, 14 ]. C e rta in  a s p e c ts  o f  th e  

p ro d u c tio n  o f d e n tu re s  u s in g  C A D /C A M  te c h n o lo g y  are  a c t iv e 

ly d isc u sse d , fo r  e xa m p le , th e  se a rch  fo r  th e  o p tim a l s ize  o f th e  

s p a c e r  [1 5 ]. A ll th is  c re a te s  an o b je ct iv e  re q u e st  o f  d e n ta l s c ie n ce  

to  s tu d y  th e  a c c u ra c y  o f p ro sth e se s  m a d e  in d iffe re n t w a y s, th e  

re su lt  o f  w h ich  sh o u ld  be th e  sp e c if ica t io n  o f  th e  a re a s  o f  a p p lic a 

tio n  o f v a r io u s  te c h n o lo g ie s  fo r  th e ir  p ro d u c tio n .
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Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я

П ровести  ср авн ительн ы й  ан али з точн ости  при леган ия л и ты х 

и ф р е зер о в а н н ы х каркасов из кобальт-хр о м о во го  сплава с опорой 

на зубы  в области плеча в зави си м ости  от дл и н ы  протезов.

М а т е р и а л  и м е т о д ы

Д л я кли н и ческого  и сслед ован и я бы ло  набрано 3 14  пац и ен 

тов, н уж д аю щ ихся в лечен и и  с п р и м ен ен ием  м ета лло ке р а м и че 

ски х н есъ ём н ы х зуб н ы х протезов (fixed dental prostheses, FDPs).

Критерии вклю чен ия пац иен тов в исследование:

• нали чие показаний к и зго то влен и ю  м ета лло ке р а м и че 

ских коронок и/или м о сто ви д н ы х протезов;

• индекс разруш ен и я о кклю зи о н н ой  п оверхности  б око 

вых зубов до  0,7;

• д о статочн ая вы сота кли н и чески х коро н о к о п о рн ы х зу 

бов;

• о тсутстви е  заб о леван ий  пародонта и слизистой о бо л о ч

ки полости рта;

• б лаго п р иятствую щ ий  о бщ е со м ати че ски й  статус паци

ентов.

Критер ием  невклю чен и я счи тали сь  о тсутстви е  согласия па

циента на участи е  в и сслед ован и и.

Критерии и склю чени я из и сслед ования:

• отказ пациента на прод олж ен ие участи я в исслед о ва

нии или от продолж ения лечен и я;

• н едостаточны й  ур о вен ь  ком плаен тности  пациента в ча

сти соб лю д ен ия ср о ков этапов ле чен и я и соб лю ден ия 

в р ачеб ны х реком ендац и й ;

• и зм ен ен ие плана о р топ ед и ческо го  ле чен и я, в то м  ч и с

ле  вида п ри м ен яем о й  конструкции.

П ац и енты  получали всю  н еоб ход им ую  и н ф о рм ац и ю  о пред 

сто ящ и х и ссл ед о ван и ях путём  устн ого  и н ф о рм и ро ван и я и пре

д о ставл е н и я сп е ц и ал ьн о  п о дготовленной  б рош ю ры  п ац иен та-у- 

частн и ка м ед и ц и н ски х и сследован и й. Все пац иен ты , по ж елавш и е 

при н ять участи е  в и сслед ован и и, подписали сп е ц и ал ьн о  подго

то вл ен н ую  ф о р м у и н ф о рм и ро ван н о го  д о б р о в о л ьн о го  согласия. 

Ф орм а и н ф о рм и ро ван н о го  д о б р о в о л ьн о го  согласия и д и зай н  

и сследо ван и я, вклю чая все при м ен е н н ы е  м етоды  и сследования, 

п р о ан ал изир о ван ы  и утвер ж д е н ы  Э ти чески м  ком и тетом  Волго

градской области, что  п о д тверж д ает со о тве тстви е  при н ц ипам  

Хельсин кско й  д е клар ац и и  1975 г. Л еч ен и е  пац иен тов вы полняли 

в соответстви и  с д е й ств ую щ и м  С тан д ар то м  м еди ц и нской  п о м о 

щи ч асти чн ы м  о тсутстви ем  зубов (П р и каз М ин и стерства зд р а 

воо хр ан ен и я и со ц и альн ого  развития Российской Ф ед ерации от 

2 2 .1 1 .20 0 4  №  243).

П р еп ар и р о ван и е  зубо в вы полняли в бин о куляр ах, необ хо 

д и м ы м  н абором  алм азн ы х боров, с и сп о льзо ван ием  в о д н о -воз

д уш н о го  охлаж д ен и я. При ф о р м и р ован и и  культей о п о р н ы х зубов 

руко во д ство вал ись тр еб о ван и ям и , и злож енны м и  в Н ац и о н а ль

ном  руководстве по о ртопед и ческой  стом атологии (Л ебед енко 

ИЮ , А р утю н о в СД , 2020). Ф ор м ир о вали  уступ 135° ш ириной 0,8-1 

м м . Глубина редукции твё р д ы х ткан ей  зубо в со ставила в сред нем  

1,2 м м  в области  осе вы х п оверхностей культи и 2 м м  на о кклю 

зи о н но й  п о верхности. Вы сота о тп р е п ар и р о ван н ы х культей зубов 

со ставила не м ен ее  4  м м , остаточн ая то лщ и н а твё рд ы х тканей 

культей -  не м ен ее  0,5  мм.

Л е ч е н и е  пац иен тов вы п о лн яло сь пятью  к в али ф и ц и р о ван н ы 

ми вр ачам и -сто м ато ло гам и -ор то п ед ам и  с о пы то м  работы  не м е

нее 10 л е т  на базе Волгоградской областной стом атологической

P u r p o s e  o f  t h e  s t u d y

To c a rry  o u t a co m p a ra t iv e  a n a ly s is  o f  th e  a c c u ra c y  o f th e  

a d h e re n c e  o f  to o th -s u p p o rte d  ca st and  m ille d  co b a lt  c h ro m e  a l

lo y fra m e w o rk s  in th e  sh o u ld e r  area  d e p e n d in g  on th e  le n g th  o f 

th e  p ro sth e se s .

M e t h o d s

Fo r th e  c lin ica l stud y, 3 1 4  p a t ie n ts  w e re  re cru ite d  in n ee d  o f 

tre a tm e n t  w ith  th e  u se  o f c e ra m ic -m e ta l fixe d  d e n ta l p ro sth e se s  

(F D P s).

C rite r ia  fo r  in c lu s io n  o f  p a tie n ts  in th e  stu d y :

• p re se n ce  o f in d ic a t io n s  fo r  th e  m a n u fa c tu re  o f  m e t

a l-c e ra m ic  c ro w n s  a n d / o r  b rid g e s;

• in d e x  o f  d e stru ct io n  o f  th e  o cc lu sa l su rfa ce  o f th e  la te r

al te e th  up to  0 .7 ;

• su ff ic ie n t  h e ig h t o f c lin ica l c ro w n s  o f  a b u tm e n t  te e th ;

• th e  a b se n c e  o f p e rio d o n ta l an d  o ra l m u co sa  d ise a se s;

• a fa v o ra b le  g e n e ra l so m a tic  sta tu s  o f p a tie n ts .

C rite r ia  fo r  e xc lu s io n  fro m  th e  stu d y:

• re fu sa l o f th e  p a tie n t to  co n tin u e  p a rt ic ip a t io n  in th e  

s tu d y  o r  to  co n tin u e  tre a tm e n t;

• in su ffic ie n t  level o f  p a t ie n t  c o m p lia n c e  in te rm s  o f 

c o m p lia n c e  w ith  th e  te rm s  o f tre a tm e n t  sta g e s  and  

c o m p lia n c e  w ith  m e d ica l re c o m m e n d a tio n s ;

• ch a n g e  in th e  p lan  o f o rth o p e d ic  t re a tm e n t, in c lu d in g  

th e  ty p e  o f co n stru ct io n  u se d .

P a tie n ts  re ce iv e d  a ll th e  n e c e s s a ry  in fo rm a tio n  a b o u t  u p 

c o m in g  s tu d ie s  by v e rb a lly  in fo rm in g  an d  p ro v id in g  a sp e c ia lly  

p re p a re d  b ro ch u re  fo r  a p a tie n t  p a rt ic ip a t in g  in m e d ica l s tu d ie s. 

A ll p a tie n ts  w h o  w is h e d  to  p a rt ic ip a te  in th e  s tu d y  s ig n e d  a s p e 

c ia lly  p re p a re d  in fo rm e d  v o lu n ta ry  c o n se n t fo rm . T h e  in fo rm e d  

v o lu n ta ry  c o n se n t  fo rm  an d  s tu d y  d e s ig n , in c lu d in g  all a p p lie d  re 

se a rch  m e th o d s , w e re  a n a ly ze d  an d  a p p ro ve d  by th e  E th ics  C o m 

m itte e  o f th e  V o lg o g ra d  R e g io n , w h ich  c o n firm s  c o m p lia n c e  w ith  

th e  p rin c ip le s  o f th e  H e ls in k i D e c la ra t io n  o f 1 9 7 5 . P a tie n ts  w e re  

tre a te d  in a c c o rd a n c e  w ith  th e  cu rre n t S ta n d a rd  o f  M e d ica l C are  

fo r  p a rtia l a b se n c e  o f te e th  (O rd e r  o f th e  M in istry  o f  H e a lth  and 

S o c ia l D e v e lo p m e n t  o f th e  R u ss ia n  Fe d e ra tio n  d a te d  N o v e m b e r  

22 , 2 0 0 4  N o. 2 4 3 ).

To o th  p re p a ra tio n  w a s  p e rfo rm e d  in b in o cu la rs , w ith  th e  

n e c e s s a ry  se t o f d ia m o n d  b urs, u s in g  w a te r-a ir  co o lin g . W h e n  

fo rm in g  th e  stu m p s  o f th e  a b u tm e n t  te e th , w e  w e re  g u id e d  by 

th e  re q u ire m e n ts  set fo rth  in th e  N a tio n a l G u id e lin e s  fo r  O rth o 

p e d ic  D e n tis try  (L e b e d e n k o  IYu, A ru ty u n o v  SD , 2 0 2 0 ). A  le d ge  

1 3 5 ° 0 .8 -1  m m  w id e  w a s  fo rm e d . T h e  d e p th  o f re d u ctio n  o f  hard  

t is s u e s  o f th e  te e th  a v e ra g e d  1.2  m m  in th e  re g io n  o f th e  ax ia l 

su rfa ce s  o f th e  s tu m p  and  2 m m  on th e  o cc lu sa l su rfa ce . T h e  

h e ig h t o f  th e  p re p a re d  to o th  stu m p s  w a s at le a st 4  m m , th e  re

s id u a l th ic k n e ss  o f th e  hard  t is s u e s  o f th e  stu m p s  w a s at le a st 0 .5  

m m .

P a tie n ts  w e re  tre a te d  by five  q u a lif ie d  o rth o p e d ic  d e n tists  

w ith  at le a st 10  y e a rs  o f e x p e rie n c e  at th e  V o lg o g ra d  re g io n a l 

d e n ta l c lin ic  an d  M u n ic ip a l d e n ta l c lin ic  N o. 3 in V o lg o g ra d .

In all ca se s , tw o -p h a s e  tw o -sta g e  w o rk in g  im p re s s io n s  w e re  

o b ta in e d  w ith  E lite  H D +  p o ly v in y ls ilo x a n e  im p re ss io n  m a te ria l 

(Z h e rm a c k , Ita ly ). B e fo re  ta k in g  w o rk in g  im p re s s io n s , c h e m i

c a l-m e c h a n ic a l re tra ctio n  o f th e  g in g iv a l m a rg in  w a s  u sed  u sin g  

U ltra p a k  0 0  th re a d s  (U ltra d e n t, U SA ) an d  R e tra g e l ge l (O m e g a
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поли кли ники  и К ли н и ческой  стом атологической  по ли кли н ики  № 

3 Волгограда.

Во всех сл уч а ях  б ы ли п о луче н ы  д в у хф а зн ы е  д в у хэ та п н ы е  

р аб о чи е  о тти ски  п о л и в и н и л си л о к са н о во й  о тти скн о й  м ассой 

Elite H D + (Z h erm a ck , Italy). П е р е д  п о луче н и е м  р а б о чи х о тти ско в 

п р и м ен я л а сь  хи м и к о -м е ха н и че ск а я  р етр а кц и я д е сн е в о го  края 

при п о м о щ и  нитей «00» U ltrapak (U ltrad en t, USA) и геля « Ретра - 

гель» (O m ega Dent, Ро ссия). Ц и ф р о во й  протокол и зго то вл ен и я 

кар ка со в НЗП вклю чал  о тл и в ку  р аб о чи х ги п со в ы х м о д ел ей , их 

р а сп и л и в ан и е , о б р а б о тк у  ш та м п и ко в , 3 D -ск а н и р о в ан и е  в ап п а 

рате M ed it T 3 1 0  (M e d it, So u th  Korea) б ез о б р аб о тки  п о ро ш ко м , 

со зд а н и е  м од ели каркаса в ExoCad 201 8  Valetta (ExoC ad  G m b H , 

G e rm any) и ф р е зе р о в а н и е  кар ка со в  с и сп о л ь зо в а н и е м  п яти о се 

вой п р о и зв о д ств ен н о й  уста н о вки  inLab  M C X5 (D e n tsp ly  Siro n a, 

U SA). И зго то в л ен и е  кар ка со в  CLW  о сущ е ств л я л о сь  п о сле  из м о 

д е л и р о в а н и я  из воска на р а б о ч и х  м о д елях, п о л уче н н ы х и п о д го 

то в л е н н ы х та к и м  ж е о б р а зо м . В о ско вы е  р еп р о д укц и и  б уд ущ и х 

кар касо в сн и м ал и  со ш там п и ко в, ф о р м и р о в а л и  л и тн и к о в ую  си 

стем у, о б р а б а ты в ал и  ср ед ство м  д л я сн яти я н а п р яж е н и я A u ro film  

(B ego, G e rm a n y), и зго тавл и вали  кю ве ту из пако во чн о й  м ассы  

Exp antio n  Plus (Yeti, G e rm a n y), после чего  в ы ж и гали  во ск в м у

ф е льн о й  печи и п ро и зво д и ли  л и ть ё  в ц ен тр о б е ж н о й  л и те й н о й  

уста н о вк е  УЛП  1.0 Вулкан А р т (А в ер о н , Россия) из ко бал ьто -хр о - 

м о вого  сп лава.

Все о то бр ан н ы е пациенты  были р ан д о м и зи р о ван н о  разде

лен ы  на 8 групп (не м енее 30 пац иен тов в каж д ой) в зави си м ости  

от н еобход им ой протяж ённости  м о сто ви д но го  протеза и п ри м е

няем ой техно л оги и  его и зготовления (табл. 1).

Д л я оценки точн ости  при леган ия каркасов к уступ ам  пре

пари р о ван ны х культей зубов использовался след ую щ ий  м етод. 

После прим ерки и д о сти ж ен и я уд овл етво ри тельн о го  прилегания

D e n t, R u ss ia ). T h e  d ig ita l p ro to co l fo r  th e  m a n u fa c tu re  o f  W IP  

fra m e w o rk s  in c lu d e d  ca st in g  w o rk in g  p la s te r  m o d e ls , sa w in g  

th e m , p ro c e s s in g  d ie s , 3 D  s c a n n in g  in a M e d it  T 3 1 0  u n it  (M e d 

it, So u th  K o re a) w ith o u t  co v e r in g  p o w d e r, c re a t in g  a fra m e w o rk  

m o d e l in Exo C a d  2 0 1 8  V a letta  (E xo C a d  G m b H , G e rm a n y ) and  

m illin g  fra m e w o rk s  u sin g  a f iv e -a x is  m illin g  m a ch in e  In La b  M C  X5 

(D e n tsp ly  S iro n a , U SA ). T h e  fa b r ic a tio n  o f th e  C LW  fra m e w o rk s  

w a s  ca rr ie d  o u t a fte r  w a x  m o d e lin g  on  w o rk in g  m o d e ls  o b ta in e d  

an d  p re p a re d  in th e  sa m e  w ay. W a x  re p ro d u c tio n s  o f th e  fu tu re  

fra m e s  w e re  re m o ve d  fro m  th e  d ie s , a g a t in g  syste m  w a s  fo rm e d , 

tre a te d  w ith  A u ro film  (B e g o , G e rm a n y ) stre ss  re liever, a cu ve tte  

w a s  m a d e  fro m  th e  E x p a n tio n  P lu s in v e stm e n t  m a ss  (Yeti, G e r

m a n y ), a fte r  w h ich  th e  w a x  w a s  b u rn e d  o u t in a m u ffle  fu rn a c e  

a n d  ca st in a ce n tr ifu g a l fo u n d ry  in sta lla tio n  U LP  1 .0  V u lk a n  A rt  

(A v e ro n , R u ss ia ) m a d e  o f c o b a lt -c h ro m iu m  alloy.

A ll re cru ite d  p a t ie n ts  w e re  ra n d o m ly  d iv id e d  in to  8 g ro u p s  

(a t le a st 3 0  p a tie n ts  in e a ch ) d e p e n d in g  on th e  re q u ire d  le n gth  o f 

th e  b rid g e  an d  th e  te c h n o lo g y  u sed  fo r  its  m a n u fa c tu re  (T a b le  1).

T h e  fo llo w in g  m e th o d  w a s u sed  to  a s se ss  th e  a c c u ra c y  o f 

th e  f it  o f  th e  fra m e w o rk s  to  th e  le d g e s  o f th e  p re p a re d  to o th  

s tu m p s. A fte r  try in g  on  an d  a c h ie v in g  a s a t is fa c to ry  f it  o f  th e  

fra m e w o rk , th e  in n e r  su rfa ce  o f th e  a b u tm e n t  c ro w n s  w a s  d rie d , 

f ille d  w ith  a lo w -v is c o s ity  v in y l p o ly s ilo x a n e  im p re ss io n  m a te ria l 

E lite  H D +  lig h t b o d y  (Z h e rm a c k , Ita ly ) and  m o u n te d  on th e  s tu m p  

o f  th e  a b u tm e n t  te e th . A fte r  p o ly m e riz a t io n  o f th e  f irst  la y e r o f 

s ilico n e , th e  f ra m e w o rk  w ith  th e  s ilico n e  film  w a s  re m o ve d  fro m  

th e  o ral cavity , and  th e  re su lt in g  c u p -s h a p e d  s ilico n e  f ilm s  w e re  

f ille d  w ith  a lo w -v is c o s ity  s ilico n e  m a ss  o f th e  sa m e  m a n u fa c tu r

er, b u t d iffe re n t in co lo r  fro m  th e  m a ss  o f th e  f irst  layer. A fte r  p o 

ly m e riza t io n  o f  th e  se c o n d  layer, th e  re s u lt in g  tw o -c o lo r  s ilico n e  

m o d e l w a s  re m o ve d  fro m  th e  fra m e , c u t  in to  8 p a rts , and  th e

Та б ли ц а  1 Распределение набранных пациентов по клиническим группам

Д л и н а  м о с то в и д н о го  п р о теза  

(к о л и ч е ств о  в к л ю ч ё н н ы х  к о р о н о к  

и п р о м е ж у то ч н ы х  ча сте й )

Те хн о л о ги я  

и з го то в л е н и я  п р о те зо в
n

1-2

3-4

5-6

7-8  

Всего

Table 1 Distribution o f recruited patients into clinical groups

1

2

3

4

5

6

7

8

C LW  64

C A D /C A M 38

CLW 30

C A D /C A M 30

CLW 41

C A D /C A M 32

CLW 45

C A D /C A M 34

3 14

N u m b e r o f  c lin ica l g ro u p s
Le n gth  o f  th e  b rid g e  (n u m b e r  o f  

in c lu d e d  c ro w n s  a n d  p o n tics)

T e ch n o lo g y  o f  

m a n u fa ctu rin g
n

1 CLW  64

2
1-2

C A D /C A M 38

3
3-4

CLW 30

4 C A D /C A M 30

5
5-6

CLW 41

6 C A D /C A M 32

7
7-8

CLW 45

8 C A D /C A M 34

Total 3 14
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кар каса вн утр е н н я я  п о в е р х н о сть  о п о р н ы х  к о р о н о к  в ы с у ш и в а 

л а с ь , за п о л н я л а сь  в и н и л п о л и си л о к са н о в о й  о тти ск н о й  м ассо й  

н и зкой  в язко сти  Elite  H D + light b o d y (Z h e rm a ck , Ita ly ) и у с та 

н а в л и в а л а сь  на культи  о п о р н ы х  зу б о в . П о сл е  п о л и м е р и за ц и и  

п е р в о го  сл о я си л и к о н а  ка р ка с с си л и к о н о в о й  п лё н ко й  у д а л я л 

ся из п о ло сти  р та, а п о л у ч е н н ы е  ч а ш е о б р а з н ы е  си л и к о н о в ы е  

п лё н ки  з а п о л н я л и сь  си л и к о н о в о й  м а ссо й  н и зкой  в язкости  то го  

ж е п р о и зв о д и те л я , но о тл и ч а ю щ е й ся  по ц в е ту  от м а ссы  п е р в о 

го сл о я . П о сл е  п о л и м е р и за ц и и  в то р о го  сл оя п о л у че н н а я  д в у х 

ц ве тн а я  си л и к о н о в а я  м о д ел ь  сн и м а л а сь  с ка р ка са , р а зр е за л а сь  

на 8 ч а сте й , и и зм е р я л а сь  то л щ и н а  си л и к о н о в о й  п лё н ки  п е р 

во го  сл оя в о б л а сти  у с ту п а , о д н о к р а тн о  д л я  каж д ой  из во сьм и  

то ч е к . К р ае в ы е  за зо р ы  и зм е р я л и сь  с п о м о щ ь ю  п р и л о ж е н и я  

Im a g e J2  по ц и ф р о в ы м  ф о то гр а ф и я м , п о л у че н н ы м  с п о м о щ ь ю  

и ссл е д о в а те л ь с к о го  м и к р о ск о п а  БЛ М  М -1 (Л О М О , Р о сси я ) при 

у в е л и ч е н и и  2 5 0 х  в о тр а ж ё н н о м  св е те  (р и с. 1). О п р е д е л е н и е  

м а сш та б а  м и к р о сн и м к о в  п р о и зв о д и л о сь  о д н о к р а тн о  при п о 

м о щ и  ф о то гр а ф и р о в а н и я  м и к р о ск о п и ч е с к о й  л и н е й к и  при той  

ж е к о м б и н а ц и и  о б ъ е к ти в а , о кул яр а  и у в е л и ч е н и я  ф о то н а са д к и . 

В ка ч е ств е  о к о н ч а те л ь н о го  р езультата  то л щ и н ы  п е р во го  слоя 

си л и к о н о в о й  п лё н ки  д л я  каж д ой  из и ссл е д о в а н н ы х  культей 

п р и н и м а л о сь  ср е д н е е  а р и ф м е ти ч е ск о е  м е ж д у п о л у че н н ы м и  

д а н н ы м и  э ти х  во сьм и  за м е р о в .

П р овед ён н ое и сслед о ван и е пред ставляет собой вар иан т 

и зм ерен и я при леган ия коро н о к по м етоду « си ли кон о во й  р епли 

ки», которы й ш ироко и спользуется в научн ы х разраб о тках [16

19]. М од иф икац и я способ а с разрезан и ем  си ли ко н ово й  плёнки 

на 8 частей  бы ла р азработана д л я оценки то чн ости  прилегания 

коронки в разли чны х зо н ах по о круж н о сти  уступа: м ед и альн о й , 

м ези о -ве сти буляр н о й , вести булярной  и т.д. А вторская м етодика 

защ и щ ен а сви д етельство м  на р ац и о н али зато р ско е  п ред лож ени е 

(С по со б  определен ия то чн ости  и зготовления м ета лло ке р а м и че 

ски х протезов, уд осто вер ени е №  1 от 06 .04 .20 1 7 , Волгоградский 

госуд арствен ны й  м ед и ц и нский  ун и верси тет).

П о лучен н ы е д а н н ы е  а н али зи р о вал и сь  с по м о щ ью  про грам 

м ы SP SS  Sta istics v22.0 . П р и м еняли сь  м етод ы  н епар ам етри ческо й  

статистики . С равн е н и е  м еж ду тр ем я или более незави сим ы м и  

группам и вы по лн яли сь с по м о щ ью  H-кри тери я Крускала-Уолли- 

са. Д л я ср авн ен и я групп с протезам и CLW  и CA D /C A M  одинаковой 

п ро тяж ён н ости  исп о льзо вался U-кри тери й  М анна-Уитни.

Рис. 1 Измерение толщины силиконовой плёнки при помощи кали

брованного цифрового микроскопа (объяснение в тексте)

th ic k n e ss  o f th e  first  la y e r s ilico n e  film  w a s  m e a su re d  in th e  ledge  

are a , o n c e  fo r  e a ch  o f th e  e ig h t p o in ts . Ed ge  g a p s  w e re  m e a su re d  

u s in g  th e  Im a g e J2  a p p lic a t io n  u s in g  d ig ita l p h o to g ra p h s  taken  

w ith  a BLM  M -1  re se a rch  m icro sco p e  (LO M O , R u ss ia ) at a m a g 

n ifica tio n  o f  2 5 0 x  in re fle cte d  lig h t (F ig . 1). T h e  d e te rm in a tio n  o f 

th e  sca le  o f m icro g ra p h s  w a s  p e rfo rm e d  o n c e  by p h o to g ra p h in g  

a m ic ro s c o p ic  ru le r  w ith  th e  sa m e  c o m b in a tio n  o f o b je c t iv e , e y e 

p ie ce , an d  p h o to  a tta c h m e n t  m a g n if ic a tio n . A s th e  fin a l re su lt  

o f th e  th ic k n e ss  o f th e  first  la y e r o f s ilico n e  film  fo r  e ach  o f  th e  

s tu d ie d  stu m p s, th e  a r ith m e tic  m ea n  b e tw e e n  th e  data o b ta in e d  

fro m  th e se  e ig h t m e a su re m e n ts  w a s  ta ke n .

T h e  c o n d u cte d  s tu d y  is a v a r ia n t  o f m e a su r in g  th e  f it  o f 

c ro w n s  u s in g  th e  "s ilico n e  re p lica "  m e th o d , w h ich  is w id e ly  used  

in s c ie n t if ic  d e v e lo p m e n ts  [1 6 -1 9 ]. A  m o d if ica t io n  o f th e  m eth o d  

w ith  cu tt in g  th e  s ilic o n e  film  in to  8 p a rts  w a s  d e v e lo p e d  to  a s 

se ss  th e  a c c u ra c y  o f th e  f it  o f  th e  cro w n  in v a r io u s  zo n e s  aro u n d  

th e  m a rg in  c irc u m fe re n c e : m e d ia l, m e s io -v e st ib u la r, ve stib u la r, 

etc. T h e  a u th o r 's  te c h n iq u e  is p ro te cte d  by a ce rt if ica te  fo r  a ra

t io n a liza t io n  p ro p o sa l (M e th o d  fo r  d e te rm in in g  th e  a c c u ra c y  o f 

m a n u fa c tu r in g  m e ta l-c e ra m ic  p ro sth e se s , ce rt if ica te  N o. 1 d ated  

0 4 / 0 6 / 2 0 1 7 , V o lg o g ra d  Sta te  M e d ica l U n iv e rs ity ).

T h e  o b ta in e d  d ata  w e re  a n a ly ze d  u s in g  th e  S P S S  S ta is t ic s  

v 2 2 .0  p ro g ra m . M e th o d s  o f n o n p a ra m e tr ic  s ta t ist ic s  w e re  a p 

p lie d . C o m p a r is o n  b e tw e e n  th re e  o r  m o re  in d e p e n d e n t  g ro u p s  

w a s  p e rfo rm e d  u s in g  th e  K ru sk a l-W a llis  H -te st. T h e  M a n n -W h it-  

n ey  U -te st  w a s  u sed  to  co m p a re  g ro u p s  w ith  C LW  an d  C A D /C A M  

p ro sth e se s  o f th e  sa m e  le n g th .

R e s u l t s

In p a tie n ts  o f  a ll e ig h t  g ro u p s  (3 4 1  p e o p le ), o rth o p e d ic  

tre a tm e n t  p a sse d  w ith o u t  c o m p lic a t io n s , c o n s is te n tly  g o o d  re

su lts  w e re  o b ta in e d . T h e  n e e d s  o f  p a t ie n ts  fo r  a e sth e tic  and  fu n c 

tio n a l p ro sth e se s  w e re  fu lly  sa t is fie d . P a tie n ts  in all ca se s  w e re  

sa tis fie d  w ith  th e  tre a tm e n t. T h e  a ve ra g e  re su lts  o f  m e a su r in g  

th e  th ic k n e ss  o f th e  s ilico n e  film  and  th e  a p p ro x im a te  in cre a se  in 

th e  m a rg in a l g a p  d u e  to  th e  le n gth  o f th e  p ro sth e se s  in th e  C A D /  

C A M  an d  C LW  g ro u p s  are  p re se n te d  in T a b le s  2 and  3.

T h e  M a n n -W h itn e y  te st  re v e a le d  s ig n if ic a n t  d iffe re n ce s  

b e tw e e n  g ro u p s  3 and  4, 5 an d  6, 7 an d  8 (p < 0 .0 0 1 ). T h e  K ru s-

Fig . 1 M easurement o f the thickness o f  the silicone film  using a 

calibrated digital m icroscope (explanation in the text)
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Та б ли ц а  2  H-тест Крускала-Уоллиса в клинических группах с Table 2  Kruskal-Wallis H-test in clinical groups with the same

одинаковой технологией производства протезов technology fo r the production o f  prostheses

Т е хн о л о ги я  и зго то в л е н и я  

T e ch n o lo g y  o f  m a n u fa ctu rin g

К о л и ч е ств о  е д и н и ц  

N u m b e r o f  u n its  in FD Ps р

1-2 3-4 5 -6 7-8

R = 7 5 .9 7 R = 1 1 6 .5 7
R = 1 5 4 .7 0

p 1= .0 0 0

p2= .0 0 0

p3= .0 0 0

.000;

CLW R = 3 5 .4 7 p 1= .0 0 0 p 1= .0 0 0 d f =3;

p2= .0 0 0 H = 1 5 2 .8 3 3

C A D /C A M R = 3 1 .7 0

R = 4 9 .0 5

p 1= 0 .0 1 9

R = 8 6 .3 9

p 1= .0 0 0

p2= .0 0 0

R = 1 0 6 .0 1

p 1= .0 0 0

p2= .0 0 0

p3= .0 0 0

.000; 

d f =3; 

H = 8 0 .3 5 5

Примечание: R -  средний ранг; p -  статистическая значимость по H-критерию Крускала-Уоллиса; р3 -  по отношению к группе с протезами протяжённостью 1-2 
единицы; р2 -  по отношению к группе с протезами протяжённостью 3-4 единицы; р3 -  по отношению к группе с протезами протяжённостью 5-6 единиц 
Note: R -  average rank; p -  significance by Kruskal-Wallis H-test; p3 -  in relation to the group with prostheses of 1-2 units; p2 -  in relation to the group with prostheses of 3-4 
units; p3 -  in relation to the group with prostheses of 5-6 units

Р е з у л ь т а т ы

У  пац иен тов всех восьм и групп (341 чело век) о ртоп ед и 

ческо е  ле ч ен и е  прош ло без о сло ж н ен и й, получены  стаб и льн о  

хор о ш и е  результаты . П отребности  пац иен тов в эсте ти чески х и 

ф ун кц и о н а л ьн ы х протезах бы ли п олн остью  уд овл етво рен ы . П ац и 

енты  во всех сл учаях  о стались д о во льн ы  про вед ён ны м  лечен и ем . 

С редн и е результаты  и зм ерен и я то лщ и н ы  си ли ко н ово й  плёнки и 

о ри е н ти р о во чн о е  уве л и чен и е  вели чи н ы  краево го  зазо р а в связи 

с п р о тяж ён н остью  протезов в группах CA D /C A M  и CLW  пред став

лен ы  в таб л. 2 и 3.

Критерий М анна-Уитни вы явил стати сти че ски е  различия 

м еж ду группам и 3 и 4, 5 и 6, 7 и 8 (р<0,001). К ритерий  Крускала- 

Уоллиса п о казы вает зн ачи м о сть  р азличий м еж д у кли ни чески м и  

группам и с протезам и CLW  (р<0,001; df=3; H =152,833) и протезам и 

CA D /C A M  (р<0,001; df=3; H =80,355). Зн ачени я краевы х зазо р о в в 

кли н и чески х группах наглядно п ред ставлен ы  на рис. 2.

О б с у ж д е н и е

Н есм отря на то , что тем а припасовки протезов д о статочн о  

хор о ш о  р азраб о тан а, вопрос о влиянии дл и н ы  протеза на пока

затели то чн ости  в д о ступ но й  ли те р а тур е  н едостаточно раскры т. 

М еж д у тем , сн и ж е н и е  геом етри ческой  то чн ости  и зго то влен н ы х 

протезов с увел и чен и ем  их п ротяж ённости  о бусло вл ен о  техно л о-

k a l-W a llis  te st  in d ic a te s  th e  s ig n if ic a n c e  o f  d iffe re n ce s  b e tw e e n  

c lin ica l g ro u p s  w ith  C LW  p ro sth e se s  (p < 0 .0 0 1 ; d f= 3 ; H = 1 5 2 .8 3 3 ) 

a n d  C A D /C A M  p ro sth e se s  (p < 0 .0 0 1 ; d f= 3 ; H = 8 0 .3 5 5 ).

T h e  v a lu e s  o f th e  m a rg in a l g a p s  in th e  c lin ica l g ro u p s  are 

c le a r ly  sh o w n  in F ig . 2.

D is c u s s io N

D e sp ite  th e  fa c t  th a t  th e  to p ic  o f f i'H n g  p ro sth e se s  is q u ite  

w e ll d e v e lo p e d , th e  issu e  o f th e  in flu e n c e  o f p ro sth e s is  le n gth  on 

a c c u ra c y  in d ic a to rs  is n o t s u ff ic ie n t ly  d isc lo se d  in th e  a v a ila b le  lit

e ra tu re . M e a n w h ile , th e  d e c re a se  in th e  g e o m e tr ic  a c c u ra c y  o f 

th e  m a n u fa ctu re d  p ro sth e se s  w ith  an  in c re a s e  in th e ir  le n g th  is 

d u e  to  te c h n o lo g ic a l re a so n s, w h ich  is a cce p te d  by re se a rch e rs  

a s an  a x io m . F o r e xa m p le , A h m e d  V M  (2 0 2 0 ) in c lu d e d  o n ly  s in 

g le  c ro w n s  in th e ir  s tu d y  [2]. Keu l S  e t al (2 0 1 4 ) s tu d ie d  th e  f it  o f

4 -u n it  p ro sth e se s  [8]. T h e  re su lts  o f o u r s tu d y  s u p p o rt  th e  f in d 

in g s  o f de F ra n fa  DG e t al (2 0 1 5 ), P ra fa  L e t al (2 0 1 8 ) re g a rd in g  

th e  im p ro v e m e n t  o f th e  a c c u ra c y  o f m a n u fa c tu r in g  p ro sth e se s  

u s in g  d ig ita l te c h n o lo g ie s  [9, 15 ]. W e  h ave  n o t co m e  a cro ss  w o rk s  

o n  th e  to p ic  o f th is  a rt ic le , w h e re  c lin ica l g ro u p s  w o u ld  be fo rm e d  

d e p e n d in g  on th e  le n gth  o f  th e  p ro sth e se s , b u t th e  fe a s ib ility  

o f  th is  a p p ro a ch  fo r  sm a ll sa m p le s  is co n firm e d  by ca lc u la t io n s. 

F u rth e r  d e v e lo p m e n t o f th is  area sh o u ld  in c lu d e  c o n s id e ra tio n

Р ис. 2  Средняя толщина краевых зазоров 

НЗП в зависимост и от их протяжённости 

и технологии изготовления. * -  ст ат и

стическая значимость отличий первой и 

второй групп не подтверждена (р>0,05)

7-8

Количество единиц в НЗП Number of units in FDP

C LW

C A D /C A M

Fig . 2  The average thickness o f the edge gaps 

o f the FDPs depending on their length and 

manufacturing technology. * -  statistical 

significance o f differences between the first and 

second groups was not confirmed (p>0.05)
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Та б ли ц а  3  U-тест Манна-Уитни в клинических группах с Table 3  M ann-Whitney U-test in clinical groups with CLW and CAD/

CLW  и CAD/CAM протезами одинаковой протяжённости CAM  prostheses o f the same length

Т е хн о л о ги я  и з го то в л е н и я  

T e ch n o lo g y  o f  m a n u fa ctu rin g

К о л и ч е ств о  е д и н и ц  

N u m b e r o f u n its  in FD Ps

1-2 3 -4 5 -6 7-8

CLW R = 5 9 .3 R = 4 1 .5 2 R = 5 2 .2 0 R = 5 6 .8 7

C A D /C A M R = 3 8 .4 9 R = 1 9 .4 8 R = 1 7 .5 3 R = 1 7 .6 8

= 0 .0 6 2 ; = .000; = .000; =ю 0 0 0 ;

p U = 7 21 .5 ; U = 1 19 .5 ; U =33.0 ; U =6.0 ;

Z = -3 .4 4 8 Z = -4 .9 0 3 Z = -6 .9 3 8 Z = -7 .5 8 1

Примечание: R -  средний ранг; p -  статистическая значимость по U-критерию Манна-Уитни 
Note: R -  average rank; p -  significance by Mann-Whitney U-test

ги чески м и  п ри чин ам и , что  при н и м ается исследователям и как ак

сиом а. Н ап р им ер, A h m ed  W M  et al (2020) вклю чи ли  в своё иссле

д о ван и е  то лько  о д и но чн ы е  коронки [2]. Keul C et al (2014) изучали 

по сад ку протезов из 4  е д и н и ц  [8]. Результаты  наш его  и сслед о ва

ния п о д тверж д аю т вы воды  de Fran fa  DG et al (2015), Prafa  L et al 

(2018) отн о си тельн о  повы ш ен ия то чн ости  изготовления протезов 

с и сп о льзо ван ием  ц иф ро вы х техно л оги й  [9, 15]. Нам  не встре

ти ли сь  работы  по тем е д ан н о й  статьи , где кли н и чески е  группы 

ф о р м и р о в а ли сь  бы в зави си м ости  от п ро тяж ён н ости  протезов, но 

ц ел есо об р азн ость  та ко го  подхода д ля н ебо льш и х вы б орок под

тве р ж д ае тся  р асчётам и. Д а л ьн е й ш ее  р азви тие  этого  направлени я 

д о лж н о  вклю чать р ассм о трен ие р азли чны х поколений ф р е зер н ы х 

станков, р азли чны х протоколов о ц иф ро вки  оттисков и д р уги х  те х

нологий и зготовления протезов, та ки х как 3 D -печать, по п ри м ер у 

и сследовани й  Sad id -Zad eh  R et al (2020), R operto R et al (2016), Keul 

C et al (2014) и др . [1, 7, 8, 19-26]. О д нако это не входило в задачи 

наш его  исследовани я.

Ш ир о кое и сп о льзо ван ие тр а д и ц и о н н о го  и зготовлен и я м е

та л л о ке р ам и че ски х про тезо в в п рактической кли ни ческой  работе 

о бусло вл ен о  их д о ступ н о й  сто и м остью , а такж е  хор о ш и м и  эсте ти 

чески м и  характер истикам и  и д о лго вечн о стью . Учи ты вая вы ш еи з

ло ж ен н о е , м о ж н о  п редви деть сохран е н и е  закр еп и вш е го ся  за вре

м енем  зван и я « золотого  стан д а рта»  н есъ ём н о го  протези рован и я 

зубов за тр а д и ц и о н н ы м и  м еталло ке ра м и че ски м и  протезам и или, 

по крайней м ере, о тсутстви ем  риска их полной зам ены  на CA D / 

CAM  протезы . При н ебольш ой протяж ённости  протеза тр а д и ц и 

онная техно л оги я о б е сп е чи вае т д о стато чн ую  то чн о сть  прилегания 

коронок к уступ ам  о п о рн ы х зубов. В то  ж е врем я, при д л и н е  5-6 

е д и н и ц  и более то чн о сть  та ки х протезов сни ж ается и при б ли ж а

ется к кри ти чески м  зн ачен и ям . Точн ость C A D /C A M -п р о те зо в  во 

всех сл учаях  бы ла вы ш е, чем  у протезов, и зго то влен н ы х по тр а 

д и ц и о н н о й  техно л оги и, при их соп о стави м ой  д л и н е . П о дтверж 

д ен ы  преи м ущ ества а в то м ати зи р о ван н ы х м етодов изготовления 

зуб н ы х протезов, а им ен н о  сн и ж ен ие влияния ч ел о веческо го  ф ак

тора и н акопления о ш иб о к на этап ах прои зводства. П оэтом у при 

необход им ости  исп о льзо ван ия м асси вн ы х н есъ ём н ы х м еталло ке

р ам и чески х протезов над леж ащ ий  ур о вен ь  то чн ости  м о ж ет бы ть 

обеспечен  за счёт использован ия C A D /C A M -техн о ло гий , ли б о  

д о лж н а бы ть п ред усм отрен а во зм о ж н о сть  разделения д л и н н о го  

м о сто вид но го  протеза на более м елкие ф рагм ен ты .

За к л ю ч е н и е

Технологии производства м еталло ке р а м и че ски х протезов 

CLW  и CA D /C A M  о б е сп е чи ваю т п ри ем л ем ы е парам етр ы  точн ости  

посадки, со о тве тствую щ и е  о бщ еп ри н яты м  стан д артам . В случае 

о д и на рн ы х или д в о й н ы х коро н о к обе техно л оги и  о б е сп е чи ваю т 

ср авн и м ую  то чн о сть  и зготовлен и я протезов при прав ил ьн о м  те х-

o f d iffe re n t g e n e ra t io n s  o f m illin g  m a c h in e s , d iffe re n t p ro to co ls  

fo r  d ig it iz in g  im p re s s io n s  and  o th e r  te c h n o lo g ie s  fo r  m a n u fa c 

tu r in g  p ro sth e se s , su ch  as 3 D  p rin tin g , fo llo w in g  th e  e x a m p le  o f 

S a d id -Z a d e h  R e t al (2 0 2 0 ), R o p e rto  R e t al (2 0 1 6 ), Keu l S  e t al 

(2 0 1 4 ) an d  o th e rs  [1, 7, 8, 1 9 -2 6 ]. H o w e ve r, th is  w a s  n o t w ith in  

th e  sco p e  o f o u r  stud y.

T h e  w id e s p re a d  u se  o f  C LW  te c h n iq u e  to  p ro d u ce  m e ta l-c e 

ra m ic  FD P s in d e n ta l p ra c tice  is d u e  to  th e ir  a ffo rd a b le  co st, as 

w e ll as g o o d  a e sth e tic  c h a ra c te r is t ic s  an d  d u ra b ility . C o n s id e r in g  

th e  fo re g o in g , o n e  can  fo re se e  th e  re te n tio n  o f th e  t it le  o f th e  

"go ld  s ta n d a rd "  o f fixe d  p ro sth e tics , w h ich  has b een  fixe d  o ve r 

t im e , b e h in d  tra d it io n a l m e ta l-c e ra m ic  p ro sth e se s , o r at le a st th e  

a b se n c e  o f th e  r isk  o f  th e ir  c o m p le te  re p la c e m e n t  w ith  C A D /C A M  

p ro sth e se s . W ith  a sm a ll le n gth  o f th e  p ro sth e s is , t ra d it io n a l te c h 

n o lo g y  p ro v id e s  s u ff ic ie n t a c c u ra c y  o f th e  f it  o f  th e  c ro w n s to  th e  

le d g e s  o f th e  a b u tm e n t  te e th . A t th e  sa m e  t im e , w ith  a le n g th  o f

5 -6  u n its  o r m o re , th e  a c c u ra c y  o f su ch  p ro sth e se s  d e c re a s e s  and 

a p p ro a c h e s  c r it ica l v a lu e s . T h e  a c c u ra c y  o f C A D /C A M  p ro sth e se s  

in a ll ca se s  w a s  h ig h e r  th a n  th a t o f  p ro sth e se s  m a d e  u sin g  tra d i

t io n a l te ch n o lo g y , w ith  th e ir  co m p a ra b le  le n g th . T h e  a d v a n ta g e s  

o f a u to m a te d  m e th o d s  fo r  m a n u fa c tu r in g  d e n tu re s  h ave  been  

co n firm e d , n a m e ly , re d u c in g  th e  in flu e n c e  o f th e  h u m a n  fa c to r  

an d  th e  a c c u m u la tio n  o f e rro rs  at th e  p ro d u c tio n  sta g e s. T h e r e 

fo re , if  it is n e c e s s a ry  to  u se  m a ss iv e  fixe d  c e ra m ic -m e ta l p ro s th e 

ses, th e  a p p ro p r ia te  level o f  a c c u ra c y  can  be e n su re d  th ro u g h  th e  

u se  o f C A D /C A M  te c h n o lo g ie s , o r th e  p o s s ib ility  o f  d iv id in g  a lo n g  

b rid g e  in to  sm a lle r  fra g m e n ts  sh o u ld  be p ro v id e d .

C o n c L u s io n

C LW  an d  C A D /C A M  te c h n o lo g ie s  fo r  th e  p ro d u c tio n  o f ce - 

ra m ic -m e ta l p ro sth e se s  p ro v id e  a c c e p ta b le  f it  a c c u ra c y  p a ra m e 

te rs  th a t  m e e t g e n e ra lly  a cce p te d  s ta n d a rd s . In th e  ca se  o f  s in g le  

o r d o u b le  c ro w n s , b oth  te c h n o lo g ie s  p ro v id e  co m p a ra b le  a c c u 

racy  in th e  m a n u fa c tu re  o f p ro sth e se s  w ith  th e  c o rre c t  te ch n ica l 

im p le m e n ta t io n  o f th e  c lin ica l an d  la b o ra to ry  sta g e s. R e g a rd le ss  

o f th e  p ro d u c tio n  te ch n o lo g y , w ith  an in cre a se  in th e  le n gth  o f 

th e  FD P s, th e ir  a c c u ra c y  d e c re a s e d . C A D /C A M  te c h n o lo g y  e n 

su re s  h ig h e r  a c c u ra c y  o f p ro sth e s is  m a n u fa c tu r in g . W ith  in c re a s 

in g  le n gth  o f FD P s, th e  C A D /C A M  fra m e w o rk s  sh o w e d  g re a te r  

s ta b ility  o f  th e  a c c u ra c y  p a ra m e te r  an d  h ad  a s ig n if ic a n t  a d v a n 

ta g e  w h e n  th e  le n gth  o f th e  p ro sth e se s  w a s  m o re  th a n  4  u n its .
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н ическом  вы полнении  кли н и ческо го  и л а б о р а то р н о го  этапов. Вне 

зави си м ости  от техно логи и  прои звод ства, с увел и чен и ем  дл и н ы  

конструкции про и схо д ило  сн и ж е н и е  то чн ости  и зго тавли ваем ы х 

п ротезов. Технология CA D /C A M  о б е сп е чи вае т более вы сокую  то ч 

ность изготовления протезов. Каркасы  CA D /C A M  д е м о н стр и р о в а 

ли б ольш ую  стаб и льн о сть парам етра то чн ости  при увеличен и и  

дл и н ы  конструкции и им ели зн ачи тел ьн о е  преи м ущ ество  при 

протяж ённости  протезов более 4  единиц.
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