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ВСТУП 

 

Технічні досягнення і розробки останніх років в області протезування 

передовими країнами Заходу призвели до збільшення кількості елементів і 

матеріалів, які використовуються при виготовленні протезів нижніх кінцівок і 

дають можливість протезисту реалізувати індивідуальні вимоги кожного 

пацієнта. 

Згідно з законом України «Про інноваційну діяльність» [1] одним з 

основних напрямків забезпечення ринку протезно-ортопедичної та 

реабілітаційної галузі конкурентоспроможними та суттєво вищими за 

технологічними показниками товарами і послугами є освоєння, вдосконалення 

та адаптація інноваційних закордонних технологій. 

За останні декілька років на ринку України з’явилось близько 100 

одиниць комплектувальних виробів до протезів нижніх кінцівок для пацієнтів 

ІІІ-ІV ступеня мобільності, з них: 39 – колінні вузли, 49 – штучні стопи [2]. Це 

дозволило проводити протезування на високому рівні молодих активних 

пацієнтів, насамперед, учасників бойових дій в Україні. 

Але з появою нових матеріалів, комплектувальних виробів і конструкцій 

протезів і при постійному збільшенні їх кількості, виникають питання, які 

пов’язані з їх правильним і раціональним застосуванням. Неякісне 

виготовлення куксоприймальної гільзи та нераціональне застосування 

комплектувальних виробів призводить до погіршення якості виробу і, як 

наслідок, до зменшення строку експлуатації і позачергового ремонту, що 

потребує додаткових витрат з боку держави.  

Для підвищення якості протезування до вимог міжнародних стандартів та 

зменшення похибок при виготовленні протезів необхідно провести 

актуалізацію і систематизацію фонду технологічної документації виробництва 

технічних засобів реабілітації (ТЗР) індивідуального виготовлення з 

застосуванням сучасних конструкцій, вузлів і матеріалів. 
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В останні роки для підвищення якості виготовлення протезно-

ортопедичних виробів, зокрема ортезів, в світовій практиці застосовують 

системи комп’ютерного автоматизованого проектування CAD/CAM [3,4]. 

Технологія САD/САМ дозволяє після сканування об’єкту створювати в 

комп’ютерній програмі трьохмірну віртуальну модель з урахуванням всіх 

індивідуальних особливостей цього об’єкту, проводити подальше її 

моделювання, зберігати та переносити всю інформацію про цей об’єкт на 

верстат з чисельним програмним керуванням для виготовлення реальної 

анатомічної моделі з внесеними необхідними корективами, по якій, у 

подальшому, буде виготовлятися індивідуальний вироб [4-19]. 

Враховуючи на те, що в Україні більше 30 тис. осіб з важкими 

патологіями нижніх кінцівок внаслідок травм спинного мозку (насамперед 

учасники бойових дій), розщілини хребта (spina bifida), поліомієліту, інсульту, 

розсіяного склерозу та інших, доцільним є розробити технологію виготовлення 

ортезів на нижні кінцівки з використанням САD/САМ. Застосування цієї 

технології дозволить уникнути двох достатньо трудомістких та тривалих за 

часом операцій – знімання гіпсових негативів та виготовлення гіпсових 

позитивів (моделей), які повинен виконувати фахівець з високою кваліфікацією 

і досвідом, щоб досягти найкращого результату. Технологічна операція по 

зніманню гіпсових негативів, яка триває до полутора годин та передбачає 

безпосередню участь в ній пацієнта, потребує від нього значних фізичних 

зусиль та є дискомфортною, а іноді, навіть, болісною.  

Метою роботи є створення нормативно-технічної бази для підвищення 

ефективності та якості протезно-ортопедичного забезпечення інвалідів з 

ампутаціями та важкими патологіями нижніх кінцівок на протезно-

ортопедичних підприємствах України відповідно до міжнародних вимог [20-

22].  

Для досягнення цієї мети необхідно вирішити наступні задачі: 
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- провести аналіз фонду технологічної документації виробництва ТЗР 

індивідуального виготовлення, що виготовляються та/або реалізуються в 

Україні за рахунок бюджетних асигнувань; 

- провести аналіз сучасних технологій виготовлення ТЗР індивідуального 

виготовлення у розвинених країнах Заходу; 

- розробити актуалізовану технологічну документацію виробництва 

протезів гомілки та стегна модульного типу; 

- відпрацювати та розробити технологію виготовлення ортезів на 

гомілковостопний суглоб-стопу та на колінний-гомілковостопний суглоби-

стопу з використанням системи комп’ютерного автоматизованого проектування 

САD/САМ; 

- провести експериментальне ортезування, клінічні, експлуатаційні 

випробування та біомеханічні дослідження. 

Актуалізованою технологічною документацією будуть забезпечені всі 

державні протезно-ортопедичні підприємства. 

Технологію виготовлення ортезів на гомілковостопний суглоб-стопу та на 

колінний-гомілковостопний суглоби-стопу з використанням системи 

комп’ютерного автоматизованого проектування САD/САМ буде впроваджено 

на протезно-ортопедичних підприємствах шляхом навчання фахівців на базі 

УкрНДІпротезування. 
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ЗМІСТ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Мета роботи – створення СAD/CAM технології виготовлення ортезів на 

колінний гомілковостопний суглоб-стопу.  

Об’єкт дослідження – процес виготовлення ортезів на колінний 

гомілковостопний суглоб-стопу.  

Предмет дослідження – СAD/CAM технологія виготовлення ортезів на 

колінний гомілковостопний суглоб-стопу.  

Розробка може бути використана в медичних установах для виготовлення 

ортезів та протезів нижніх кінцівок. 

Кваліфікаційна робота містить чотире розділа: в першому наведено 

медико-технічне обґрунтування роботи та огляд літературних джерел, в 

другому – додається інформація щодо актуалізації технологічної документації 

виробництва протезів гомілки та стегна модульного типу, в третьому – 

розробка технології виготовлення ортезів на колінний-гомілковостопний 

суглоби-стопу та на гомілковостопний суглоби-стопу з використанням системи 

комп’ютерного автоматизованого проектування САD/САМ, в четвертому – 

результати експериментальних досліджень ортезування.  

Структурна схема системи виготовлення ортезу за CAD/CAM 

технологією наведена на рисунку 1. До її складу входять пацієнт, 3D-сканер, 

інтерфейс ний модуль, модуль формування 3D моделі, модулі модифікації  та 

візуалізації 3D моделі, модуль формування g-коду для передавання даних до 

станку з ЧПК і виготовлення натурної моделі. Модифікація комп’ютерної 

сканованої 3D-моделі нижньої кінцівки в САМ-системі для подальшого 

виготовлення наведена на слайді. 

Схема програми формування 3D моделі ортезу нижньої кінцівки в САМ-

системі для подальшого виготовлення наведена на рисунку 2.  
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Рисунок 1 – Структурна схема системи виготовлення ортезу  

за CAD/CAM технологією 

 

Рисунок 2 –Схема програми формування 3D моделі ортезу 

нижньої кінцівки в САМ-системі 
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ВИСНОВКИ 

 

 

 

Застосування для пацієнтів ортезів, виготовлених з використанням 

технології CAD/CAM, забезпечує стабільну постуральну позу хворих з 

достатньо рівномірним навантаженням на кінцівки. Це підтверджується 

об’єктивними параметрами статики, що відображається у збільшенні 

коефіцієнта опорності та зменшенні асиметрії пози хворих, зменшенні 

зміщення загального центру тиску в сагітальній і фронтальній площинах.  

Аналізуючи результати експериментального ортезування, можна зробити 

наступні висновки: 

- параметри моделей з піни, виготовлені на верстаті з ЧПК, повністю 

відповідають індивідуальним особливостям нижніх кінцівок пацієнтів, про що 

свідчать відгуки пацієнтів стосовно комфортності і косметичності; 

- технологія CAD/CAM, судячи з експлуатації виготовлених ортезів,  

враховує, за необхідністю, корекцію патологічних установок сегментів нижніх 

кінцівок, забезпечуючи відповідність конструкції ортезів медичним 

показанням; 

- моделі з пінополіуретану витримують дію вакууму та температури. 

Використання таких високотехнологічних ортезів є важливим етапом 

реабілітації та дозволяє відновити вертикальну позу, підвищити рівень 

мобільності пацієнта, досягти самостійності пересування, що має велике 

значення для покращення якості життя.  
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