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Національний медичний університет імені О. О. Богомольця, Київ, Україна

Визначення точності встановлення 
пацієнт-специфічних ендопротезів 

скронево-нижньощелепного суглоба 
з використанням навігаційних 

хірургічних шаблонів

 ▷ Актуальність. Повне заміщення суглоба показане при вроджених вадах розвитку та спадкових щелеп-
но-лицьових синдромах, посттравматичних дефектах і деформаціях, анкілозах, тяжких формах деформувального 
остеоартрозу, кондилярній гіперплазії, пухлинах нижньої щелепи із поширенням на скронево-нижньощелепний 
суглоб (СНЩС), виразній кондилярній резорбції, остеонекрозах тощо. Новітні технології у сфері комп’ютерного 
дизайну та виробництва (CAD/CAM) сприяли широкому застосуванню пацієнт-специфічних ендопротезів, які 
виготовляють з урахуванням характерної для хворого анатомії кісток лицьового і мозкового черепа. В останні 
роки під час встановлення пацієнт-специфічних конструкцій, проведення остеотомій та репозиції кісткових фраг-
ментів рекомендовано застосування навігаційних хірургічних шаблонів, що дають можливість виконувати хірур-
гічні маніпуляції з високою точністю, використовуючи чіткі орієнтири та напрямні.

Мета: вивчити відповідність положення компонентів пацієнт-специфічного ендопротеза СНЩС, досягнутого 
під час операції з використанням навігаційних хірургічних шаблонів, із запланованим передопераційним комп’ю-
терним моделюванням, а також визначити чинники, що впливають на величину виявлених розбіжностей.

Результати та висновки. Під час порівняльного аналізу передопераційного планування та післяоперацій-
ного результату, досягнутого у процесі лікування пацієнтів із захворюваннями і травмами СНЩС, яким було про-
ведено повне заміщення суглоба пацієнт-специфічними конструкціями, виготовленими за цифровим протоколом 
із використанням CAD/CAM технології, виявлено невідповідності на ділянці кондилярного компонента: медіанне 
значення середнього відхилення становило 1,02 мм (IQR 0,78–1,47), максимальне відхилення — 2,42 мм (IQR 
2,03–4,26). На ділянці суглобової ямки величини максимального і середнього відхилень були значно меншими 
(р < 0,05): медіанне значення — 0,65 (IQR 0,47–1,16) і 1,79 мм (IQR 1,46–2,02) відповідно. Вказані відхилення були 
біомеханічно допустимі та не позначалися на естетичних результатах ендопротезування, а суглобова голівка 
у жодному разі не виходила за межі суглобової ямки через особливості її просторового розміщення. Загалом це 
підтверджує високу прицезійність встановлення ендопротезів СНЩС з використанням CAD/CAM технології.

Ключові слова:  скронево-нижньощелепний суглоб, комп’ютерне моделювання та виготовлення (CAD/CAM), 
хірургічні шаблони, анкілоз, ендопротез, пацієнт-специфічний імплантат.
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Рис. 1. Віртуальне зіставлення післяопераційної моделі 
реконструйованого скронево-нижньощелепного суглоба 

із віртуальним планом хірургічного втручання для 
визначення відповідності положення компонентів 

пацієнт-специфічного ендопротеза

Рис 2. Хірургічні шаблони для резекції уражених ділянок нижньої щелепи 
та позиціонування пацієнт-специфічного ендопротеза
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Рис. 3. Зіставлення передопераційного планування 
та післяопераційного результату:  

а — пацієнт зі специфічними компонентами 
суглобової ямки з PEEK; 

 б — пацієнт зі специфічними компонентами 
титанової голівки скронево-нижньощелепного 

суглоба. Девіацію відвідних вузлових точок 
 моделей показано кольоровими градієнтами

б)

а)

а)
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Рис. 4. Показання до повного заміщення скронево-нижньощелепного суглоба у досліджених хворих

Рис. 5. Особливості конструкції ендопротезів, що використовували для заміщення  
скронево-нижньощелепного суглоба (а) та дефектів нижньої щелепи із включенням суглоба (б)
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Таблиця 1.
Величина максимальних і середніх значень відхилень між запланованим 

та отриманим положенням компонентів ендопротеза залежно від застосованого типу конструкції

Ендопротез нижньої 
щелепи Ендопротез СНЩС P Критерій

Максимальне відхилення положення штучної голівки

Медіана 2,47 2,14
0,229

Манна–Вітні 
(U-value — 106, 
Z-score — 0,74)

Міжквартильний 
інтервал (Q1—Q3) 2,15–5,33 1,98–2,67

Середнє відхилення положення штучної голівки

Медіана 1,07 0,89
0,492

Манна–Вітні 
(U-value — 125, 
Z-score — 0,019)

Міжквартильний 
інтервал (Q1—Q3) 1,01–1,27 0,77–1,71

Максимальне відхилення положення штучної ямки

Середнє значення 1,73 1,71
0,93 t-критерій СтьюдентаСтандартне 

відхилення (±)
0,5 0,35

Середнє відхилення положення штучної ямки

Середнє значення 0,69 0,86
0,383 t-критерій СтьюдентаСтандартне 

відхилення (±)
0,32 0,46

Таблиця 2.
Величина максимальних і середніх значень відхилень між запланованим 

та отриманим положенням компонентів ендопротеза залежно від застосованого типу конструкції

МВТ Анкілоз Новоутворення 
(після резекцій) р Критерій

Максимальне відхилення положення штучної голівки

Медіана 2,46 2,06 2,47
0,819 Крускала–ВолісаМіжквартильний 

інтервал (Q1—Q3) 2,37–2,67 1,55–2,86 2,07–7,18

Середнє відхилення положення штучної голівки

Середнє значення 1,03 1,01 1,48
0,113

ANOVA
(f-ratio — 2,348)Стандартне 

відхилення (±)
0,4 0,44 0,77

Максимальне відхилення положення штучної ямки

Середнє значення 1,46 0,95 0,68
0,813

ANOVA
(f-ratio — 0,207)Стандартне 

відхилення (±)
0,51 0,55 0,28

Середнє відхилення положення штучної ямки

Середнє значення 0,75 0,95 0,68
0,768

ANOVA
(f-ratio — 0,265)Стандартне 

відхилення (±)
0,4 0,55 0,28
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Abstract. Total joint replacement is indicated for congenital developmental anomalies, hereditary craniofacial syndromes, post-trau-
matic defects, deformities, ankylosis, severe degenerative osteoarthritis, condylar hyperplasia, mandibular tumors extending to the 
temporomandibular joint (TMJ), significant condylar resorption, osteonecrosis, and other conditions. Advancements in computer-aided 
design and manufacturing (CAD/CAM) technologies have led to the widespread use of patient-specific endoprostheses designed to 
accommodate each patient’s unique craniofacial anatomy. Navigation surgical guides have recently been increasingly recommended 
to place patient-specific constructs, osteotomies, and bone fragment repositioning. These guides enhance surgical precision by provid-
ing clear reference points and directional guidance.
Objective. This study assessed the accuracy of TMJ patient-specific endoprosthesis placement achieved during surgery using naviga-
tion surgical guides compared to preoperative computer-aided planning. Additionally, factors influencing the magnitude of observed 
discrepancies were analyzed.
Results and Conclusions. A comparative analysis of preoperative planning and postoperative outcomes in patients with TMJ disorders 
and trauma who underwent total joint replacement with patient-specific constructs fabricated using a digital protocol and CAD/CAM 
technology revealed discrepancies in the condylar component position. The median mean deviation was 1.02 mm (IQR 0.78–1.47), 
with a maximum deviation of 2.42 mm (IQR 2.03–4.26). In the glenoid fossa region, deviations were significantly lower (p < 0.05), with 
a median of 0.65 mm (IQR 0.47–1.16) and a maximum of 1.79 mm (IQR 1.46–2.02). These deviations were biomechanically acceptable 
and did not affect the aesthetic outcomes of endoprosthesis placement. In no case did the condylar head extend beyond the glenoid 
fossa due to its spatial configuration. Overall, the findings confirm the high precision of TMJ endoprosthesis placement using CAD/CAM 
technology.
Keywords:  temporomandibular joint, computer-aided design and manufacturing (CAD/CAM), surgical templates, ankylosis, endoprosthesis, 

patient-specific implant.
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