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Актуальність. Повномасштабна війна в Україні стала причиною стрімкого 

зростання кількості людей із травматичними ампутаціями кінцівок, поставивши 

перед системою охорони здоров’я, протезуванням та реабілітацією небувалий 

виклик. Серед постраждалих переважають молоді військові та цивільні особи, 

для яких раннє та високоякісне протезування є ключовим етапом на шляху до 

відновлення активного способу життя та працездатності. Сучасні технології 

дозволяють виготовляти протези значно швидше, ніж за допомогою традиційних 

методів, що суттєво знижує їхню собівартість і залежність від складних 

логістичних процесів. Завдяки 3D-скануванню та цифровому моделюванню 

забезпечується високоточна індивідуальна розробка протезів із врахуванням усіх 

параметрів пацієнта, що гарантує комфорт та функціональність під час 

користування. Крім того, можливість децентралізованого виробництва, 

наприклад у лікарнях, ВНЗ чи волонтерських майстернях, може прискорити 

забезпечення потреб постраждалих у різних регіонах нашої країни. Враховуючи 

кількість травматичних ушкоджень, нагальну потребу в розвитку системи 

реабілітації та пошук інноваційних і доступних рішень, впровадження 3D-

технологій у протезуванні стає одним із найактуальніших і стратегічно важливих 

напрямів сучасної медицини в Україні. 

Мета. Аналіз сучасних наукових даних щодо використання 3D протезування 

кінцівок внаслідок травматичної ампутації. Порівняння 3D технологій 

протезування (CAD/CAM) з традиційним, а власне дослідження якості, точності, 

швидкості виготовлення і доступності. А також дослідження функціональних 

результатів і задоволеності пацієнтів від використання протезів створених за 
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допомогою 3D-друку, комп’ютерного моделювання з фрезеруванням та 

стандартного протезування.  

Матеріали та методи. Було проведено огляд наукової літератури за період 

2015-2025 рр. з приводу використання 3D та інших технологій протезування 

пошкоджених кінцівок внаслідок травматичної ампутації. Джерелами інформації 

послугували медичні статті, огляди і клінічні випадки з наукових публікацій 

взяті з таких інтернет ресурсів, як PubMed, Scopus і Web of Science. 

Результати та обговорення. З початком повномасштабного вторгнення на 

територію України пошуки швидкого та якісного відновлення функцій 

втрачених кінцівок внаслідок бойових дій посідають одне з перших місць в галузі 

реабілітації як військових, так і цивільного населення, що корелюється зі 

стрімким розвитком 3D-технологій протезування. Переваги даної технології 

полягають в тому, що ця методика дає можливість точного копіювання 

анатомічних форм дефектів отриманих внаслідок травм і таким чином 

виготовлення індивідуального протезу, що значно покращує функціональність і 

комфорт для пацієнта. Особливу увагу привертає адитивне виробництво 

протезів, бо, крім вищезазначеного, воно дозволяє  скоротити час виготовлення 

та зменшити їхню вартість, що надзвичайно актуально в умовах війни [1-6; 9]. 

Це гарно продемонстрували у своєму звіті Коупленд та його співавтори, де 

описано як пацієнти з ампутаціями отримали 3D-друковані протези за декілька 

днів, враховуючи доставку, тоді як виготовлення традиційного протезу довелось 

чекати тижнями [6]. Крім того, числені клінічні випадки швидкого адитивного 

протезування показали кращі реабілітаційні результати, бо подовження періоду 

між ампутацією і приміркою протезу сприяє високому рівню відмови від 

протезування [6]. Ще одним напрямком  3D-технологій протезування є 

фрезування, але на відміну від 3D-друку, воно потребує більше часу і ресурсів 

для реалізації, що ускладнює його використання в децентралізованих умовах. Як 

наприклад у клінічному випадку van Gaalen, де пацієнт з сільської місцевості 

Сьєрра-Леоне багато років через високу вартість не міг отримати традиційне  

протезування верхньої кінцівки, вже не говорячи про недосяжність 

субтрактивного методу [9]. І тут знову на перший план виступає 3D-друковане 

протезування, за допомогою якого йому виготовили кінцівку використовуючи 

недороге обладнання в місцевій лікарні [9]. Але на противагу вище сказаному, 

чимало досліджень підтверджують, що протези виготовлені за допомогою 

адитивної технології поступаються в комфорті, міцності і довговічності 

субтрактивним і традиційним методам виготовлення [1-3; 6, 7, 9, 10]. Наприклад, 

в клінічному випадку в роботі Коупленда, використання протеза надрукованого 

на 3D-принтері хоч і показало кращі функціональні показники, але виявило 

низьку загальну задоволеність ним пацієнтів, ніж стандартним протезом, через 

занепокоєння довговічністю і ефективністю пристрою [6]. І це є однією із 

головних проблем в галузі протезування, а власне створення пристрою, який би 

міг тривало витримувати високі навантаження, бути комфортним, відповідати 

естетичним баченням  і забезпечувати психосоціальне благополуччя 

користувачів. Але сучасні дослідження: Ana María Gómez-Amador, Pelcharskyi, 
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Ribeiro, Choo показали, що нове покоління полімерів і композитів значно 

підвищило механічну стійкість протезів, що зробило їх ближчими за міцністю до 

традиційних і фрезерованих аналогів, і повне вирішення цього питання можливе 

вже найближчим часом, бо проблема в підборі матеріалу, а не в самому друку [2-

5]. Підсумовуючи можна сказати, що наразі найефективнішим є поєднання 

адитивної і субтрактивної методик виготовлення протезів, де 3D-друк буде 

використовуватися на початковому етапі після ампутації для швидкого 

залучення  в процес реабілітації, а фрезерування для подальшого виготовлення 

довговічного пристрою. 

Висновок. Результати дослідження показують, що адитивна технологія 

протезування (3D-друк) здобуває все більшої прихильності користувачів за 

рахунок її анатомічної відповідності до кукси, швидкого виготовлення, низької 

вартості в порівнянні з іншими методами, можливості друку в умовах низького 

ресурсного забезпечення, і, що немало важливо, легкості та візуальної 

привабливості пристроїв, бо це є одним із основних гарантів швидкої реабілітації 

та соціальної адаптації. Це дуже гарно висвітлюється в досліджені Нерролін 

Рамстранд і співавторів, де користувачі були більше задоволені естетичним 

виглядом косметичного чохла надрукованого на 3D-принтері, ніж традиційним 

косметичним чохлом з пінопласту [8]. Але незважаючи на ряд переваг ЗD-друку, 

галузь протезування не може відмовитись від фрезерування і традиційного 

протезування, які вже довели свою ефективність, допоки дана методика не 

досягне успіху в галузі розробки високостійких матеріалів, які б витримували 

вагу паіцєнта і щоденне носіння. Тому поки що успішним залишається гібридний 

підхід до протезування, а власне поєднання CAD/CAM з традиційними 

методами. 
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