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Анотація: У роботі розглянуто сучасний стан і перспективи застосування 

3D-друку та персоналізованих імплантів у травматології. Висвітлено переваги 

персоналізованих хірургічних шаблонів, топологічної оптимізації імплантів, 

каркасів для відновлення анатомічної цілісності та перспектив друку «живих» 

структур. Робота окреслює напрямки розвитку технології, включно з 

4D-друком, зниженням вартості та створенням антибактеріальних імплантів. 

Ключові слова: 3D-друк, персоналізовані імпланти, травматологія, 

біопринтинг, хірургічні шаблони. 

 

Вступ. Звичайні методи фіксації та протезування часто обмежені 

стандартними розмірами імплантів, що не враховують анатомію пацієнта, 

особливо при складних багатоосколкових переломах або серйозних 

ушкодженнях кісткової тканини. Аддитивне виробництво (3D-друк) здійснило 

зміну парадигми: від концепції «пацієнт під імплант» до «імплант під 

пацієнта». 

Мета роботи. Оцінити ефективність персоналізованих 3D-рішень у 

лікуванні складних травм та визначити вектори розвитку біопринтингу. 

Матеріали та методи. Аналіз клінічних випадків та оглядів літератури 

(мета-аналізи 2021-2025 рр.), які присвячені застосуванню титанового друку 
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SLB/EBM та біодеградабельних полімерів. 

Результати та їх обговорення: 

1. Персоналізовані хірургічні шаблони (PSI): застосування 

надрукованих на основі КТ-знімків навігаційних шаблонів дає змогу хірургу 

здійснювати розрізи та встановлювати гвинти з точністю до 0,5 мм. Це дуже 

важливо при операціях на хребті та тазі, де близьке розташування нервових 

пучків робить помилку летальною. Результат: зменшення часу операції на 15-

25% та зменшення інтраопераційної крововтрати. [1]. 

2. Топологічна оптимізація та «структура-решітка» (Lattice structure): 

3D-друк дозволяє створювати імпланти з комірчастою структурою, яка за 

модулем пружності дуже нагадує людську кістку. Переваги: зниження ефекту 

«екранування напруги» (stress shielding), що попереджає атрофію кістки 

навколо металевого імпланта та сприяє швидкому вростанню кістки в імплант 

(остеоінтеграція). [2]. 

3. Лікування масивних кісткових дефектів: при важких травмах, де 

втрата кісткової тканини перевищує критичний розмір, 3D-надруковані титанові 

“кейджі” (каркаси) стають єдиною альтернативою ампутації. Вони дають змогу 

відновити анатомічну цілісність кінцівки навіть при втраті сегментів понад 10-

15 см. [3]. 

4. Біопринтинг – майбутнє травматології: перехід від металевих 

імплантів до друку «живих» структур. Використання гідрогелів, які насичені 

стовбуровими клітинами та факторами росту, дозволяє друкувати каркаси, які 

згодом повністю заміщуються власною кісткою пацієнта. [4]. 

Висновки та перспективи. Сучасний стан технології дає змогу успішно 

вирішувати дуже складні випадки реконструктивної травматології. Головними 

перспективами є: впровадження 4D-друку (матеріали, що змінюють форму під 

впливом температури або вологості в організмі), зменшення вартості для 

масового використання, створення антибактеріальних імплантів із вбудованими 

мікрорезервуарами для вивільнення антибіотиків. 
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