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АННОТАЦИЯ: 
Реконструкция дефектов нижней челюсти 
представляет собой одну из наиболее сложных и 
актуальных проблем челюстно-лицевой хирургии, 
поскольку данные дефекты существенно влияют на 
жевательную функцию, речь, эстетику лица и общее 
качество жизни пациентов. В последние годы особое 
внимание уделяется применению анатомически 
адаптированных титановых имплантатов, которые 
изготавливаются с учетом индивидуальных 
морфологических особенностей пациента на основе 
цифровых технологий. Целью настоящей научной 
статьи является комплексное обоснование и анализ 
методов повышения эффективности анатомически 
адаптированных титановых имплантатов при 
реконструкции нижней челюсти. В работе 
рассмотрены современные подходы к 
проектированию и изготовлению индивидуальных 
имплантатов, вопросы оптимизации их 
конструктивных параметров, биомеханические и 
биологические аспекты, а также клинические 
результаты применения. Показано, что 
использование CAD/CAM-технологий, аддитивного 
производства и методов биомеханического 
моделирования позволяет существенно повысить 
функциональную стабильность имплантатов, 
улучшить остеоинтеграцию и сократить сроки 
реабилитации пациентов. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нижняя челюсть, 
реконструкция, анатомически адаптированные 
имплантаты, титан, CAD/CAM, 3D-печать, 
биомеханика, остеоинтеграция. 
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Введение 
Нижняя челюсть (mandibula) 

является одной из ключевых 
анатомических структур лицевого 
скелета, выполняющей 
важнейшие функции жевания, 
речи, поддержания формы 
нижней трети лица и обеспечения 
гармоничного взаимодействия 
зубочелюстной системы. Дефекты 
нижней челюсти могут возникать 
вследствие злокачественных и 
доброкачественных 
новообразований, 
травматических повреждений, 
воспалительных процессов, а 
также врожденных аномалий 
развития. Независимо от 
этиологии, такие дефекты 
приводят к выраженным 
функциональным, эстетическим и 
психологическим нарушениям. 

Традиционные методы 
реконструкции нижней челюсти, в 
частности использование 
аутотрансплантатов 
(малоберцовая кость, 
подвздошная кость, лопатка), 
несмотря на высокую 
биологическую совместимость, 
имеют ряд существенных 
недостатков. К ним относятся 
травматизация донорской зоны, 
увеличение продолжительности 
операции, высокий риск 
осложнений и ограниченные 
возможности точного 
восстановления анатомической 
формы челюсти. В этой связи 
поиск альтернативных и более 
совершенных методов 
реконструкции является 
актуальной задачей современной 
медицины. 

В последние десятилетия 
значительный прогресс был 
достигнут в области применения 
титановых имплантатов для 
реконструкции костных дефектов. 
Титан и его сплавы обладают 
высокой механической 
прочностью, коррозионной 
стойкостью и биосовместимостью, 
что делает их оптимальным 
материалом для челюстно-лицевой 
хирургии. Особое место занимают 
анатомически адаптированные 
(индивидуальные) титановые 
имплантаты, которые 
изготавливаются на основе 
данных компьютерной 
томографии пациента и 
позволяют максимально точно 
воспроизвести форму утраченного 
фрагмента нижней челюсти. 

Однако эффективность 
применения таких имплантатов 
во многом зависит от 
конструктивных решений, 
технологии изготовления, 
биомеханических характеристик 
и условий остеоинтеграции. В 
связи с этим особую актуальность 
приобретает разработка и научное 
обоснование методов повышения 
эффективности анатомически 
адаптированных титановых 
имплантатов при реконструкции 
нижней челюсти. 

Целью настоящей работы 
является анализ современных 
подходов и разработка 
комплексной системы методов, 
направленных на повышение 
клинической, функциональной и 
биологической эффективности 
анатомически адаптированных 
титановых имплантатов. 

Материалы и методы 



 
Vol. 1 No. 7 (2025): Journal of International science networks, 

Journal of Contemporary World Studies: ISSN: 3030-3311 
 

  
https://d-pressa.com/ 55 

 

Дизайн исследования 
Настоящее исследование 

носит комплексный 
аналитический и клинико-
экспериментальный характер. В 
рамках работы проведен анализ 
современных научных 
публикаций, а также обобщены 
результаты клинического 
применения анатомически 
адаптированных титановых 
имплантатов при реконструкции 
дефектов нижней челюсти. 

Контингент пациентов 
В исследование включались 

пациенты в возрасте от 18 до 70 
лет с сегментарными и 
субтотальными дефектами 
нижней челюсти, возникшими 
вследствие опухолевых резекций и 
травм. Основным критерием 
включения являлось применение 
индивидуальных титановых 
имплантатов, изготовленных на 
основе данных компьютерной 
томографии. 

Цифровое проектирование 
имплантатов 

Проектирование 
анатомически адаптированных 
имплантатов осуществлялось на 
основе данных спиральной 
компьютерной томографии с 
последующим созданием 
трехмерной цифровой модели 
нижней челюсти. Использование 
CAD-программ позволило: 

 точно воспроизвести 
анатомическую форму 
утраченного сегмента; 

 оптимизировать 
толщину и геометрию имплантата; 

 предусмотреть 
рациональное расположение 
фиксационных элементов; 

 смоделировать зоны 
повышенной и пониженной 
механической нагрузки. 

Аддитивные технологии 
изготовления 

Изготовление имплантатов 
осуществлялось методом 
селективного лазерного плавления 
(Selective Laser Melting, SLM) из 
титанового сплава Ti-6Al-4V. 
Данная технология позволила 
создавать сложные 
пространственные структуры, 
включая пористые участки, 
способствующие улучшению 
остеоинтеграции. 

Биомеханическое 
моделирование 

Для оценки распределения 
нагрузок в системе «имплантат – 
кость» применялся метод 
конечных элементов (Finite 
Element Analysis, FEA). Анализ 
проводился с учетом жевательных 
нагрузок, характерных для 
физиологических условий. 

Критерии оценки 
эффективности 

Эффективность 
анатомически адаптированных 
титановых имплантатов 
оценивалась по следующим 
параметрам: 

 первичная и вторичная 
стабильность; 

 частота и характер 
осложнений; 

 степень восстановления 
жевательной функции; 

 эстетические 
результаты; 

 показатели качества 
жизни пациентов. 

Результаты 
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Конструктивная 
оптимизация имплантатов 

Результаты исследования 
показали, что анатомически 
адаптированные титановые 
имплантаты, разработанные с 
использованием CAD/CAM-
технологий, обеспечивают 
высокую точность восстановления 
формы нижней челюсти. 
Оптимизация геометрии 
имплантата позволила снизить 
концентрацию напряжений в 
критических зонах и повысить его 
механическую устойчивость. 

Биомеханическая 
эффективность 

По данным FEA, внедрение 
пористых структур в зонах 
контакта с костной тканью 
способствовало более 

равномерному распределению 
жевательных нагрузок и 
снижению риска 
микроподвижности имплантата. 
Это, в свою очередь, создавало 
благоприятные условия для 
формирования прочного костно-
имплантатного соединения. 

Клинические результаты 
В клинической практике 

применение анатомически 
адаптированных титановых 
имплантатов сопровождалось 
сокращением времени операции и 
снижением частоты 
послеоперационных осложнений. 
У большинства пациентов 
отмечалось восстановление 
жевательной функции и 
удовлетворительный эстетический 
результат.

 
 

Таблица 1.  
Сравнительная характеристика методов реконструкции 

нижней челюсти 
Показатель Анатомически 

адаптированные 
титановые имплантаты 

Аутокостная 
реконструкция 

Точность 
восстановления 

формы 

Высокая Средняя 

Продолжительность 
операции 

Короче Длительнее 

Донорская травма Отсутствует Присутствует 
Биомеханическая 

стабильность 
Высокая Средняя 

Сроки реабилитации Сокращены Удлинены 
 
Обсуждение 
Полученные результаты 

подтверждают, что 
эффективность анатомически 
адаптированных титановых 
имплантатов напрямую зависит от 

комплексного подхода к их 
проектированию и применению. 
Использование цифровых 
технологий позволяет не только 
точно воспроизводить анатомию 
нижней челюсти, но и учитывать 
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индивидуальные 
биомеханические особенности 
пациента. 

Важным фактором 
повышения эффективности 
является оптимизация 
конструкции имплантата с учетом 
распределения функциональных 
нагрузок. Применение пористых 
структур и градиентной плотности 
материала способствует 
улучшению остеоинтеграции и 
снижению риска механических 
осложнений. 

Сравнение с традиционными 
методами реконструкции 
показывает, что индивидуальные 
титановые имплантаты обладают 
рядом существенных 
преимуществ, особенно в сложных 
клинических случаях, когда 
использование 
аутотрансплантатов затруднено 
или невозможно. 

Заключение 
Анатомически 

адаптированные титановые 
имплантаты являются 
эффективным и перспективным 
средством реконструкции 
дефектов нижней челюсти. 
Применение CAD/CAM-
технологий, аддитивного 
производства и биомеханического 
моделирования позволяет 
значительно повысить их 
функциональную и клиническую 
эффективность. 

Комплексный подход к 
проектированию и использованию 
индивидуальных имплантатов 
обеспечивает высокую точность 
восстановления анатомической 
формы нижней челюсти, 
улучшение остеоинтеграции и 

сокращение сроков реабилитации 
пациентов. Полученные 
результаты имеют важное 
практическое значение и могут 
быть использованы для 
дальнейшего совершенствования 
методов реконструкции в 
челюстно-лицевой хирургии. 
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