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Аннотация 
Предмет. Сканеры в ортопедической стоматологии становятся неотъемлемой частью качественного протезирования. 

При работе с ними требуется не только умение проводить саму процедуру сканирования, но и понимать, насколько точно 
он воспроизводит рельеф поверхности.

Цель ― экспериментальное сравнение точности прилегания цельнокерамических вкладок, изготовленных с исполь-
зованием сканера VT Dental (Россия).

Методология. Исследование проводилось на кафедре ортопедической стоматологии УГМУ и в лаборатории физи-
ческих и химических методов исследования Института геологии и геохимии им. академика А.Н. Заварицкого УрО РАН. 
Удаленные моляры и премоляры верхней и нижней челюстей в количестве 20 штук были обработаны, отпрепариро-
ваны под цельнокерамические вкладки на окклюзионных поверхностях. Изготовленные вкладки были в равных долях 
зафиксированы в полостях удаленных зубов, созданы продольные шлифы удаленных моляров и премоляров. Метод 
исследования  ― сканирующая электронная микроскопия. Статистическая обработка проводилась в программном обес-
печении Gretl.

Результаты. В результате проведенной сканирующей электронной микроскопии 20 срезов в совокупности были 
получены данные о точности прилегания керамической вкладки, изготовленной с использованием сканера VT Dental 
(Россия), которые не отличаются от данных, полученных при использовании других сканеров, точность сканирования 
составила 95 % (ДИ 1,3-1,9). Полученные результаты не превышают допустимой вероятной ошибки (p≤0,05). 

Выводы. Плотность прилегания цельнокермических вкладок, отсканированных сканером VT Dental (Россия), стре-
мится к максимально допустимой с учетом погрешности сканирования и в сравнении с мировыми аналогами сканиру-
ющего аппарата.
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Введение 
Во всем мире развиваются технологии для создания 

совершенных реставраций при протезировании твердых 
тканей зубов [1, 3]. На отечественном рынке все 
большую актуальность приобретает создание новых 
материалов и  аппаратов, которые не уступают зару-
бежным аналогам [16, 24]. Одним из таких современных 
продуктов является внеротовой сканер отечественного 
производства  ― VT Dental. Принцип его работы, как 
и  большинства внеротовых сканеров, используемых в 
клиниках и  зуботехнических лабораториях, заключа-
ется в сканировании с  применением синего света [8, 9]. 
Длина волн синего света достаточна для проведения 
качественного сканирования неровных поверхностей 
при движении сканируемой области. Это физическое 
обоснование позволило применять сканер VT Dental 
в  стоматологии для изготовления съемных и несъемных 
конструкций, имплантологических шаблонов и даже 
моделей [10, 19]. Результаты использования нового 
аппарата впечатляют высоким качеством созданных 
реставраций. Однако нам известно, что для восстанов-
ления твердых тканей зубов повсеместно и успешно 
используются не только сканеры, но и целые CAD/
CAM-системы, производителями которых являются 
признанные мировые лидеры (DentsplySirona, 3Shape 
и многие другие) [12, 14]. 

Для безупречного восстановления твердых тканей 
зубов большое значение имеет не только точность изго-
товления цельнокерамической конструкции [11,  17], но 
и сила адгезии при максимально точном прилегании, 
которое обеспечивается с помощью современных 
систем фиксации ― адгезивных цементов [5, 15]. 

Данное исследование проведено с целью экспери-
ментального сравнения точности прилегания вкладок, 
изготовленных из материала E.MAX Press [6, 13, 21] с 
использованием различных сканеров, и  силы адгезии 
при фиксации данных цельнокерамических конструкций 
на наиболее часто используемые адгезивные цементы.

Целью данной работы ― экспериментальное 
сравнение точности прилегания цельнокерамических 
вкладок, изготовленных с использованием различных 
сканеров.

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось на кафедре ортопедиче-

ской стоматологии УГМУ, в ортопедическом отделении 
стоматологической клиники УГМУ (ул. Ленина, д. 16) 
и в лаборатории физических и химических методов 
исследования Института геологии и  геохимии им. 
академика А.Н. Заварицкого УрО РАН.
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Abstract
Importance. The development of digital dentistry allows the use of new technologies to create orthopedic structures. Scanners 

in orthopedic dentistry are becoming an integral part of quality prosthetics. To work with new scanners requires not only the 
ability to perform the scanning procedure itself, but also to understand how accurately the scanner reproduces the surface relief. 
To determine the contact density of all-ceramic inserts in the removed teeth, this study was carried out.

Objectives — Experimental comparison of the accuracy of the adhesion of all-ceramic inserts made using the VT Dental 
scanner (Russia).

Methods. The study was conducted at the Department of Orthopedic Dentistry of the State Pedagogical University in the 
UGMU, in the Urals Branch of the RAS of the Institute of Geology and Geochemistry. acad. A.N. Zavaritsky - in the laboratory of 
physical and chemical methods of research. Removed molars and premolars of the upper and lower jaws in an amount of 20 pcs. 
They were processed, prepared under the all-ceramic inserts on the occlusal surfaces. Scanners for registering the relief of cavities: 
VT Dental (Russia), D500 (3Shape, Denmark), InEos Blue (DentsplySirona, Germany). The device for milling: Wieland dental 
zenotec select hybrid. The material of the tabs is E.MAX Press (Ivoclar Vivadent, Germany). Cements for fixation: RelyX Ultimate 
(3M ESPE, USA), Multilink Automix (Ivoclar Vivadent, Germany), MaxCem Elite (Kerr, Italy). The made inserts were fixed in 
equal parts in the cavities of the removed teeth on the presented cements, longitudinal sections of the remote molars and premolars 
were created. The method of investigation is scanning electron microscopy. Statistical processing was carried out in Gretl software.

Results. As a result of the scanning electron microscopy of 20 sections in aggregate, data were obtained on the accuracy 
of the adherence of a ceramic insert made using a VT Dental scanner (Russia) that did not significantly differ from the data 
obtained with other scanners by 0.4, the scanning accuracy was 95% (CI 1.3-1.9). The results obtained do not exceed the 
permissible probable error (p≤0,05).

Conclusions. The density of adherence of all-curly inserts in the cavity that were scanned by the VT Dental scanner (Russia) 
tends to the maximum permissible taking into account the scanning error and in comparison with the world analogues of the 
scanning device.

Keywords: adherence of the tab, scanning electron microscopy, scanning accuracy, VT Dental scanner
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 На 20 удаленных первых молярах нижней челюсти 
было проведено препарирование под цельнокерами-
ческие вкладки типа onlay.

 Материалом для изготовления цельнокерамиче-
ских вкладок служил признанный мировой лидер в 
области производства керамических масс ― E.MAX 
Press (Ivoclar Vivadent, Германия) [7, 20]. Аппараты, 
на которых производилось сканирование: VT Dental 
(Россия), D500 (3Shape, Дания), InEos Blue (Dentsp-
lySirona, Германия). Фрезерная система: 5-осная 
система открытого типа Wieland dental zenotec select 
hybrid. Фиксация цельнокерамических вкладок про-
водилась на системы: RelyX Ultimate (3M ESPE, 
США), Multilink Automix (Ivoclar Vivadent, Германия), 
MaxCem Elite (Kerr, Италия) [22, 25].

С помощью внеротового аппарата VT Dental 
(Россия) были отсканированы 12 зубов, отпрепариро-
ванных под вкладки. Из материала E.MAX Press (Ivo-
clar Vivadent, Германия) было изготовлено 12 цельно-
керамических вкладок на 5-осной фрезерной системе 
открытого типа Wieland dental zenotec select hybrid. 
На три различных цемента (RelyX Ultimate (3M ESPE, 
США), Multilink Automix (Ivoclar Vivadent, Германия), 
MaxCem Elite (Kerr, Италия)) при идентичной обра-
ботке тканей зуба и предварительной обработке кера-
мических вкладок было зафиксировано по 4 вкладки 
соответственно [25, 26]. Для проведения сканирующей 
электронной микроскопии выполнены продольные 
шлифы зубов с номерами каждого эксперименталь-
ного экземпляра. 

Результаты и их обсуждение 
Сканирующая электронная микроскопия показала, 

что максимальное прилегание наблюдалось при фик-
сации на цемент RelyX Ultimate (3M ESPE, США) 
(рис. 1а), эти 4 экземпляра были отобраны для сле-
дующего этапа.

4 отпрепарированных зуба были отсканированы 
на внеротовом сканере D500 (3Shape, Дания), другие 

4 отпрепарированных зуба ― на сканере InEos Blue 
(DentsplySirona, Германия). Было изготовлено 8 цель-
нокерамических вкладок из материала E.MAX Press 
(Ivoclar Vivadent, Германия) на 5-осной фрезерной 
системе открытого типа Wieland dental zenotec select 
hybrid. По 4 вкладки соответственно было зафик-
сировано на выбранный цемент RelyX Ultimate 
(3M  ESPE, США), изготовлены продольные шлифы 
зубов с  зафиксированными вкладками (рис. 1б, в).

 Статистическая обработка данных проводилась 
в программном обеспечении Gretl с использованием 
t-теста Стьюдента.

Результаты исследований 
В результате проведенной сканирующей элек-

тронной микроскопии 20 срезов в совокупности были 
получены данные о точности прилегания керамической 
вкладки, при изготовлении которых использовался 
сканер VT Dental (Россия) [2, 4]. При использовании 
других сканеров точность сканирования составила 95  % 
(ДИ 1,3-1,9) [16, 18, 23]. Полученные результаты не пре-
вышают допустимой вероятной ошибки (p≤0,05). 

Выводы 
Самое плотное прилегание вкладки, изготовленной 

с применением сканера VT Dental (Россия), нами отме-
чено при фиксации на цемент RelyX Ultimate (3M ESPE, 
США). Проведено сравнение вкладок, изготовленных 
при использовании трех сканеров VT Dental (Россия), 
D500 (3Shape, Дания), InEos Blue (DentsplySirona, 
Германия) при фиксации на цемент RelyX Ultimate 
(3M ESPE, США). По результатам сканирующей элек-
тронной микроскопии выявлено максимально точное 
прилегание всех групп конструкций. Результаты срав-
нительного анализа показали, что сканер отечествен-
ного производства VT Dental (Россия) позволяет вос-
станавливать твердые ткани зуба с той же точностью, 
что и признанные мировые лидеры современных тех-
нологий в стоматологии.

 а  б  в 

Рис. 1. Результаты сканирования отпрепарированной полости продольного шлифа удаленного зуба с зафиксированной 
цельнокерамической вкладкой (фиксация — RelyX Ultimate (3M  ESPE, США)) сканерами: 

а — VT Dental (Россия); б — D500 (3Shape, Дания);  в — InEos Blue (DentsplySirona, Германия)
Fig. 1. The results of scanning of the prepared cavity of the longitudinal section of the removed tooth with a fixed all-ceramic tab (fixation — 
RelyX Ultimate (3M ESPE, USA)) scanners: a — VT Dental (Russia); b — D500 (3Shape, Denmark); c — InEos Blue (DentsplySirona, Germany)
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