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TRANSFORMATION OF DENTAL DIAGNOSTICS: FROM ANATOMICAL IMPRESSIONS TO DIGITAL 
MODELS BASED ON CAD/CAM TECHNOLOGIES 

 
 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.20719817 
 

ANNOTATION 
The rapid development of digital technologies has significantly influenced diagnostic and treatment approaches in modern 

dentistry. Traditional methods of obtaining anatomical impressions are increasingly being supplemented or replaced by digital 
technologies based on CAD/CAM systems and intraoral scanning. The use of digital models improves diagnostic accuracy, facilitates 
treatment planning, and reduces the time required for both clinical and laboratory procedures. 

The implementation of digital technologies requires improvements in educational approaches and the standardization of training 
in dental impression techniques. The transition from conventional impression methods to digital models represents an important stage 
in the development of modern dentistry, contributing to more efficient diagnostics, improved treatment outcomes, and greater patient 
comfort. 

Keywords: digital dentistry, CAD/CAM technologies, dental impressions, digital models, intraoral scanning, dental diagnostics. 
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Самаркандский государственный  
медицинский университет  

 
ТРАНСФОРМАЦИЯ СТОМАТОЛОГИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ: ОТ АНАТОМИЧЕСКИХ СЛЕПКОВ К 

ЦИФРОВЫМ МОДЕЛЯМ НА ОСНОВЕ CAD/CAM ТЕХНОЛОГИЙ. 
АННОТАЦИЯ 

Современное развитие цифровых технологий оказывает значительное влияние на диагностику и лечение в стоматологии. 
Традиционные методы получения анатомических слепков постепенно дополняются и во многих случаях заменяются 
цифровыми технологиями, основанными на использовании CAD/CAM систем и внутриротового сканирования. Применение 
цифровых моделей позволяет повысить точность диагностики, улучшить планирование стоматологического лечения и 
значительно сократить время клинических и лабораторных этапов. 

Внедрение цифровых технологий требует совершенствования образовательных подходов и стандартизации методов 
обучения получению стоматологических оттисков. Переход от традиционных методов к цифровым моделям является 
важным этапом развития современной стоматологии и способствует повышению эффективности диагностики, качества 
лечения и комфорта пациентов. 

Ключевые слова: цифровая стоматология, CAD/CAM технологии, стоматологические оттиски, цифровые модели, 
внутриротовое сканирование, стоматологическая диагностика. 
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STOMATOLOGIK DIAGNOSTIKANING TRANSFORMATSIYASI: ANATOMIK QOLIPLARDAN CAD/CAM 

TEXNOLOGIYALARI ASOSIDAGI RAQAMLI MODELLARGA O‘TISH 
ANNOTATSIYA 

Raqamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi zamonaviy stomatologiyada diagnostika va davolash jarayonlariga sezilarli ta’sir 
ko‘rsatmoqda. An’anaviy anatomik qolip olish usullari tobora ko‘proq CAD/CAM tizimlari va intraoral skanerlashga asoslangan 
raqamli texnologiyalar bilan to‘ldirilmoqda yoki ayrim hollarda ularning o‘rnini bosmoqda. Raqamli modellarni qo‘llash diagnostika 
aniqligini oshirish, davolashni rejalashtirish jarayonini takomillashtirish hamda klinik va laborator bosqichlar uchun sarflanadigan 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.20719817
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vaqtni qisqartirish imkonini beradi. Raqamli texnologiyalarni amaliyotga joriy etish stomatologik qolip olishni o‘qitish usullarini 
takomillashtirish va ularni standartlashtirishni talab qiladi. An’anaviy qoliplardan raqamli modellarga o‘tish zamonaviy 
stomatologiyaning muhim rivojlanish bosqichi bo‘lib, diagnostika samaradorligini oshirishga, davolash sifatini yaxshilashga va 
bemorlar uchun qulaylik yaratishga xizmat qiladi. 

Kalit so'zlar: raqamli stomatologiya, CAD/CAM texnologiyalari, stomatologik qoliplar, raqamli modellar, intraoral skanerlash, 
stomatologik diagnostika. 

       
Введение. В последние годы в стоматологии 

наблюдается стремительное внедрение цифровых 
технологий, существенно изменяющих подходы к 
диагностике, планированию и проведению лечения. 
Традиционно для получения диагностических моделей 
зубочелюстной системы широко применялись 
анатомические слепки, изготовленные с использованием 
различных оттискных материалов. Несмотря на длительное 
использование и распространенность данного метода, он 
имеет ряд ограничений, включая возможность деформации 
материала, недостаточную точность воспроизведения 
анатомических структур, дискомфорт пациента во время 
процедуры и значительные временные затраты на 
клинические и лабораторные этапы [1]. 

Развитие цифровых технологий, в частности CAD/CAM 
систем и внутриротовых сканеров, открыло новые 
возможности для совершенствования стоматологической 
диагностики. Использование цифровых моделей позволяет 
получать высокоточные трехмерные изображения зубных 
рядов и окклюзионных взаимоотношений, что значительно 
повышает информативность диагностического процесса и 
способствует более точному планированию 
ортодонтического и ортопедического лечения. Кроме того, 
цифровые технологии обеспечивают возможность 
длительного хранения диагностических данных, их 
последующего анализа, а также обмена информацией между 
специалистами [2,4]. 

Особое значение переход от традиционных 
анатомических слепков к цифровым моделям приобретает в 
системе подготовки будущих стоматологов. 
Стандартизация обучения получению стоматологических 
оттисков и освоение цифровых методов моделирования 
являются важными условиями формирования современных 
профессиональных компетенций специалистов 
стоматологического профиля. Внедрение цифровых 
технологий в образовательный процесс способствует 
повышению качества подготовки специалистов, развитию 
их практических навыков и адаптации к современным 
требованиям клинической практики [8,10]. 

Внедрение внутриротового сканирования, которое 
позволяет получать трехмерную цифровую модель без 
использования оттискных масс, часто ошибочно 
воспринимается как полная замена мануальных навыков. 
Однако качество цифровой модели, как и традиционного 
оттиска, критически зависит от базовых клинических 
навыков врача. В частности, успех сканирования в краевой 
зоне препарирования полностью зависит от адекватной 
ретракции десны и эффективного управления 
биологическими жидкостями (контроль кровотечения и 
слюноотделения). Эти мануальные навыки, которые 
тщательно отрабатываются при обучении работе с 
традиционными материалами (такими как А-силиконы), 
являются трансферными и незаменимыми для обеспечения 
оптической доступности маргинальной границы 
препарирования для сканера. 

Таким образом, существует настоятельная 
необходимость в стандартизации образовательного 
протокола, который не игнорирует, а интегрирует 
традиционные методики [13,15]. Целью данного 
исследования стало научное обоснование и стандартизация 
обучения традиционным оттискным методикам как 
фундаментальной базы для эффективного и точного 
освоения внутриротового сканирования. Мы предполагаем, 
что формирование устойчивых мануальных навыков, 
подтвержденное объективным контролем качества 
традиционного слепка, позволяет студентам быстрее и 
точнее адаптироваться к требованиям цифрового протокола, 
что в конечном итоге повысит качество ортопедической 
помощи. 

Цель исследования: Изучить возможности применения 
цифровых технологий в стоматологической диагностике и 
обосновать эффективность перехода от традиционных 
анатомических слепков к цифровым моделям, созданным на 
основе CAD/CAM технологий, для повышения точности 
диагностики и оптимизации планирования 
стоматологического лечения. 

Материалы и методы исследования. Исследование 
проводилось на базе кафедры ортопедической стоматологии 
Самаркандского государственного медицинского 
университета в период с ноября по декабрь 2025 года. В 
исследовании приняли участие 36 студентов второго курса, 
которые ранее не имели практического опыта работы с 
внутриротовыми сканерами и обладали лишь базовыми 
теоретическими знаниями о двухслойных оттискных 
техниках. 

Все участники были случайным образом распределены 
на две равные группы: основную и контрольную, по 18 
человек в каждой. 

В рамках совершенствования образовательного процесса 
студенты основной группы проходили расширенную 
подготовку по получению высокоточных традиционных 
стоматологических оттисков. Обучение включало 
поэтапный контроль качества выполнения всех 
клинических процедур. 

На первом этапе проводилось обучение правильному 
выбору оттискной ложки. Студентам демонстрировались 
методы адаптации стандартных ложек к индивидуальным 
анатомическим особенностям, а также правила применения 
специальных адгезивных средств для фиксации оттискного 
материала. 

Следующий этап включал подготовку операционного 
поля. Студенты осваивали метод двухниточной ретракции 
десны с использованием ретракционных нитей размеров 
№000 и №0. Практические навыки отрабатывались на 
фантомных моделях, имитирующих клиническую ситуацию 
препарирования зубов под несъемные ортопедические 
конструкции, в частности коронки с придесневым уступом. 

Особое внимание уделялось работе с оттискными 
материалами. Студенты выполняли протокол получения 
корригирующего оттиска с использованием 
поливинилсилоксановых (А-силиконовых) материалов, 
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таких как Speedex или Express XT, применяя двухслойную 
двухэтапную технику. 

Для объективной оценки качества полученных 
традиционных оттисков был разработан 
стандартизированный контрольный чек-лист, включающий 
оценку ряда ключевых параметров: точность 
воспроизведения препарированного уступа, отсутствие 
разрывов и пор, оптимальная толщина корригирующего 
слоя и равномерное распределение базового слоя материала. 

На втором этапе исследования студенты обеих групп 
осваивали методику внутриротового сканирования с 
использованием сканера Medit i500. При этом участники 
основной группы применяли ранее полученные навыки 
ретракции мягких тканей, что обеспечивало лучшую 
визуализацию и оптическую доступность маргинальной 
линии препарирования при проведении сканирования. В 
отличие от них, студенты контрольной группы приступали 
к выполнению цифрового сканирования практически сразу, 
получив лишь краткий теоретический инструктаж по работе 
с материалами и технике ретракции. 

В качестве критериев оценки рассматривались: средний 
балл качества традиционного оттиска по разработанному 
чек-листу, время, необходимое для освоения протокола 
внутриротового сканирования, а также точность 
полученной цифровой модели по сравнению с эталонной 
моделью. 

Статистическая обработка полученных данных 
проводилась с использованием t-критерия Стьюдента. 

Различия между группами считались статистически 
значимыми при уровне достоверности p < 0,05. 

 Результаты исследования. Анализ полученных 
данных показал, что структурированное и 
стандартизированное обучение традиционным методам 
получения стоматологических оттисков оказывает 
значительное влияние на эффективность освоения 
технологии внутриротового сканирования. 

Студенты основной группы, прошедшие комплексное 
обучение и контроль качества с использованием чек-листа, 
продемонстрировали высокий уровень выполнения 
традиционного оттиска. Средний показатель качества 
составил M = 4,6 ± 0,3 балла по пятибалльной шкале. 

В то же время участники контрольной группы, 
получившие лишь минимальные инструкции, показали 
значительно более низкий результат — M = 3,1 ± 0,6 балла. 

Статистический анализ выявил достоверную разницу 
между группами (p < 0,001). Наиболее распространённые 
ошибки у студентов контрольной группы были связаны с 
недостаточной ретракцией десны и наличием пор в области 
маргинальной линии препарирования, что негативно влияло 
на точность получаемых оттисков. Кривая освоения 
протокола ВРС оценивалась по времени, затраченному на 
получение клинически приемлемого цифрового оттиска 
(модели с полной визуализацией уступа). 

Кривая освоения протокола ВРС оценивалась по 
времени, затраченному на получение клинически 
приемлемого цифрового оттиска (модели с полной 
визуализацией уступа).

 
Группа Среднее время получения ВРС (мин.) Разница (%) p-значение 
Основная группа (ОГ) 5.5 ±  1.2 - <0.01 
Контрольная группа (КГ) 8.0  ± 1.8 31.3% <0.01 

 
Студенты ОГ демонстрировали статистически значимое 

сокращение среднего времени, необходимого для 
получения точного ВРС, на ≈31.3% по сравнению с КГ. Это 
обусловлено более эффективным применением навыков 
ретракции, отработанных на первом этапе, что 
минимизировало количество артефактов, вызванных влагой 
и мягкими тканями. 

Результаты данного исследования убедительно 
демонстрируют, что стандартизация обучения 
традиционным оттискным методикам является критически 
важным звеном в процессе подготовки специалистов к 
работе с CAD/CAM технологиями, а не просто устаревшим 
этапом. 

Полученные данные подтверждают концепцию 
трансферных навыков. Навык контролируемой ретракции 
десны, доведенный до автоматизма при работе с вязкими А-
силиконами, успешно переносится на этап ВРС. Студенты 
Основной группы интуитивно понимали необходимость в 
адекватном управлении мягкими тканями для обеспечения 
оптической доступности зоны интереса. Это позволило им 
не только сократить время сканирования, но и обеспечить 
повышенную точность цифровых данных, что является 
фундаментальным требованием для пассивной посадки 
ортопедических конструкций. 

Более длительное время сканирования и пониженная 
точность в Контрольной группе коррелируют с частыми 
ошибками в позиционировании сканера, а также с 
необходимостью многократного повторного сканирования 

одних и тех же областей из-за артефактов, вызванных 
влажностью или наличием мягких тканей в поле 
сканирования. 

Таким образом, наше исследование подкрепляет мнение 
о том, что традиционная оттискная методика должна быть 
сохранена и стандартизирована в учебном процессе как 
методологическая основа. Оценка мануальных навыков 
(через чек-листы и объективные критерии качества слепка) 
должна предшествовать допуску к освоению 
внутриротового сканирования. Данный подход 
обеспечивает не только техническую компетентность в 
работе с цифровым оборудованием, но и формирует у 
будущих врачей необходимое пространственное мышление 
и понимание клинических требований к точности. 

Проведенное исследование позволило комплексно 
оценить роль стандартизации обучения традиционным 
оттискным методикам в контексте ускоряющегося перехода 
ортопедической стоматологии к цифровым CAD/CAM 
протоколам. Полученные эмпирические данные 
подтверждают ключевую гипотезу о том, что мануальные 
навыки, приобретаемые при работе с классическими 
оттискными материалами, не являются рудиментарными, а 
представляют собой незаменимую основу для 
эффективного освоения внутриротового сканирования 
(ВРС). 

Выводы. На основании проведённого сравнительного 
анализа результатов обучения студентов основной и 
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контрольной групп были сформулированы следующие 
научные выводы. 

1. Формирование профессиональных клинических 
компетенций. 

Систематизированное обучение методам получения 
высокоточных традиционных стоматологических оттисков 
с применением поливинилсилоксановых материалов и 
протоколов ретракции мягких тканей способствует 
формированию устойчивых клинических навыков. К таким 
навыкам относятся контроль операционного поля, 
управление мягкими тканями и поддержание оптимальных 
условий влажности. Освоение данных умений играет 
ключевую роль в обеспечении достаточной визуализации и 
оптического доступа к маргинальной линии 
препарирования при выполнении внутриротового 
сканирования. 

2. Повышение эффективности образовательного 
процесса. 

Результаты исследования показали наличие прямой 
зависимости между качеством освоения традиционных 
клинических методик и скоростью адаптации студентов к 
цифровым стоматологическим технологиям. Студенты, 
прошедшие обучение по стандартизированному протоколу, 
значительно быстрее осваивали технику внутриротового 
сканирования и достигали клинически приемлемого 
результата за более короткий промежуток времени. 

Полученные различия между группами оказались 
статистически значимыми (p < 0,01), что подтверждает 
эффективность предложенной модели обучения. 

3. Повышение точности цифровых диагностических 
моделей. 

Использование структурированного алгоритма обучения 
традиционным методам получения оттисков положительно 
отразилось на качестве создаваемых цифровых моделей. В 
основной группе отмечалось более точное воспроизведение 
анатомических структур и более низкие значения 
среднеквадратичного отклонения при сравнении с 
эталонной моделью. Это свидетельствует о более высокой 
геометрической достоверности цифровых данных и 
снижении вероятности ошибок при дальнейшем 
изготовлении ортопедических конструкций с применением 
CAD/CAM технологий. 

В целом полученные результаты подтверждают 
целесообразность внедрения разработанного 
образовательного протокола в систему подготовки 
студентов стоматологических факультетов. Его применение 
позволяет обеспечить последовательное формирование 
профессиональных компетенций и подготовить 
специалистов, способных эффективно использовать как 
традиционные, так и современные цифровые технологии в 
ортопедической стоматологии.
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