Dentalni
fotogrammetrie:
vysoce presna
alternativa

oproti intraoralnimu
skenovani
celkovych nahrad
nesenych
implantaty

Digitalni stomatologie
otevrela nove moznosti
implantologickych
rekonstrukci.

V poslednich letech
sice prevladal intraoralni
skener (I0S), ale

u rekonstrukci celeho
oblouku se stale
vyraznéji prosazuje
dentalni fotogrammetrie
diky sve vyjimecné
prostorove presnosti.

Tento ¢lanek podrobné
shrnuje vedecke
zaklady, technologicke
vlastnosti, vyhody,
omezeni a klinicke
vyuziti fotogrammetrie,
vcetneé srovnani

s intraoralnim
skenovanim a ilustracni
kazuistiky.
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Postgradualni studium implantologie, New York.
Zubni lékar se zamérenim na osetreni pacientt s

dentalni uzkosti a fobii

academy——

Perito Asociacion Peritos, Barcelona.
REDITEL DENTINOVA

JISTOTA PASIVNIHO

DOSEDU DIKY
DIGITALNI
TECHNOLOGII

U rekonstrukci nesenych vice
implantaty je pro zajisténi pasivniho
dosedu a prevenci protetickych Ci
biomechanickych komplikaci zasadni
presné zachytit jejich trojrozmérnou
polohu.

Dentalni fotogrammetrie se v téchto
pripadech stala metodou volby,
protoze umoznuje vysoce verny
zaznam bez kumulace chyb typickych
pro sekvencni intraoralni skenovani.

TECHNICKY ZAKLAD DENTALNI
FOTOGRAMMETRIE

Dentalni fotogrammetrie vyuziva
vice kalibrovanych snimkt k urceni
3D polohy optickych markert. Na
rozdil od intraoralnich skenerd,

které snimaji povrch postupnée,
zaznamena fotogrammetrie vsechna
data najednou, a tim eliminuje chyby
vznikajici vlivem topografickeho
zkresleni nebo skladani jednotlivych
snimka.

STANDARDNI KLINICKY
POSTUP

1. Nasazeni fotogrammetrickych
markerU (télisek s kody podobnymi
QR) na multi-unit abutmenty.

2. Zachyceni polohy markert pomoci
fotogrammetrického systemu.

3. Ovéfeni vygenerovaneho souboru
a export STL.

4. Doplnujici intraoralni sken pro
zachyceni mékkych tkani, okluze
a antagonisty.

5. Integrace do CAD/CAM softwaru
a proteticky navrh (napr. Exocad).




% DYNAMIC ABUTMENT SOLUTIONS
=

Proc je pasivita
protetickych
konstrukci tak
dulezita?

Jednim ze zakladnich
principt oralni
rehabilitace nesene
implantaty je zajisténi
absolutni pasivity
proteticke konstrukce.
To znamena, ze
konstrukce musi presne
odpovidat trojrozmérne
poloze implantaty,

aniz by pri dotahovani
vyvolavala zbytkove sily,
deformaci nebo napéti.
Na rozdil od
prirozenych zubU, které
maji periodontalni
ligamentum a dokazou
se fyziologicky
prizpUsobit malym
lateralnim ¢i axialnim
silam, jsou implantaty
plné integrovany do
kosti a postradaji funkeni
pohyblivost.

Jakykoli nepresny dosed
nebo nahromadéne
napéti proto mize

vest k nezadoucim
biomechanickym
dusledkdm.

Tyto komplikace
zahrnuji opakované
povolovani Sroubkd,
fraktury abutmentd,
zlomeni samotnée
protetickeé konstrukce,
mikropohyby, ktere
mohou vyvolat
periimplantitidu nebo
ztratu marginalni kosti,
a predevsim casné
biomechanicke selhani.

ZNATE SHEFFIELDUV *

TEST PRO OVERENI
PASIVITY PROTETICKYCH

KONSTRUKCI?

Jde o praktickou metodu, jak
primo v ordinaci posoudit pasivitu

proteticke prace.

Z technickeho hlediska
zZnamena pasivita
konstrukce to, ze po
Jjgjim prisroubovani na
vSechny implantaty
neni nutne ji do
dosedu dotlacet tlacit
a nikde nejsou patrné
mikrosterbiny.

V klinicke praxi lze

tuto pasivitu ovérit
metodami, jako je
Sheffieldav test (utazeni
jediného Sroubku a
sledovani dosedu

v distalnich usecich)
nebo rentgenologickym
posouzenim kontaktu.

Dosazeni této urovné
pasivity je zvlast
dulezité u rehabilitaci
celého oblouku s vice
nez peti implantaty, kde
jsou vzdalenosti mezi
implantaty vétsi a riziko
kumulace chyby pri
nedostatecné presné
registracni metodée
exponencialné roste.

Konstrukce, ktera neni
zcela pasivni, muze byt
vystavena vnitrnimu
napéti uz od okamziku
zavedeni.

Z tohoto dlvodu

musi byt digitalni
workflow zaméreno na
minimalizaci jakehokoli
zdroje zkresleni

nebo chyby, at uz

pfi porizovani otisku,

navrhu nebo vyrobé.

Dentalni fotogrammetrie
se zde ukazuje

Jjako nastroj, ktery

tuto potrebu primo
naplnuje: v jedinem
skenu zachyti presnou
trojrozmérnou polohu
vSech implantatu

bez spoléhani na
interpolace, bez
kumulace chyb

a s takovou mirou
presnosti, ktera
umoznuje zhotovit
konstrukce s pasivnim
dosedem jiz na prvni
pokus.

Nejde pouze

o technologickou
vyspélost, ale

o biomechanicky
respekt k dosazené
osseointegraci

a dlouhodobou
klinickou
predvidatelnost.

Zajisténi absolutni
pasivity proto neni
luxus ani idealisticky
pozadavek, ale zasadni
podminka pokrocilé
implantologicke
protetiky. To, zda ji
dosahneme, primo
zavisi na kvalité otisku
a zvoleném digitalnim
workflow.
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CHARAKTERISTIKA
PRI POUZITI
INTRAORALNIHO
SKENERU

Intraoralni skener

(I0S) i fotogrammetrie
jsou digitalni nastroje
pouzivaneé K registraci
polohy implantatt

pri protetickych
rehabilitacich.
Intraoralni skener
pracuje tak, ze postupné
pofizuje snimky
dentalnich povrch(,
abutmentt nebo
scanbody

a prekrytim vice
fotografii rekonstruuje
3D model.

Tato technika je u¢inna
a presna u solo nahrad
nebo kratkych mustkdu.
S rostoucim poctem
implantatt a delkou
oblouku vsak roste i
kumulativni chyba, ktera
zhorsuje polohovou
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PRI POUZITI
FOTOGRAMMETRIE
PRO REGISTRACI
IMPLANTATU

Fotogrammetrie
umoznuje soucasné
registrovat polohu véech
implantatt pomoci
seérie kalibrovanych
snimkd, které zachycuji
specificke opticke
markery (téliska nebo
abutmenty).

Jelikoz jde

O prostorovou
rekonstrukci zalozenou
na matematicke
triangulaci, eliminuje
kumulativni chyby

a dosahuje linearni
presnosti pod 10 um

a uhloveé presnosti pod
0,01".

To je obzvlast uzitecné
u rehabilitaci celého
oblouku s vice nez

péti implantaty, kde je
absolutni pasivni dosed
zasadni.

Z hlediska efektivity
vynika fotogrammetrie
rychlosti. Staci jediny
zaznam, takze ¢as
skenovani klesa pod
jednu minutu.

Naproti tomu intraoralni
skener muze ke
skenovani celého
oblouku potrebovat 3 az
7 minut a u neuplnych
skenl Casto vyzaduje
manualni korekce.

KDY POUZIVAME FOTOGRAMMETRII?

U rehabilitaci s vice nez tremi implantaty, zejména
u komplexnich konstrukci, jako jsou overdenture
trmeny, mustky velkeho rozsahu nebo celé oblouky
s péti a vice implantaty, je dosazeni absolutniho

pasivnino dosedu zasadni.

K tomu je nezbytné kombinovat intraoralni skenovani
- které zachycuje mékké tkané a okluzni anatomii -

s fotogrammetrii, ktera poskytuje ultra presny
zaznam trojrozmérnée polohy implantatd.

Obe techniky se nevylucuiji, naopak se v ramci
pokrociléeho digitalniho workflow zaméreneho
na biomechanickou presnost a klinickou
predvidatelnost vzajemné doplnuji.

SPOLEHLIVOST

PASIVNIHO
DOSEDU

IOS méa vSak vyhodu

v tom, ze zachyti

mekke tkané, sliznici

a protiskus, coz je
nezbytné pro dokonceni
protetickeého navrhu.
Proto jsou obé
technologie povazovany
za komplementarni.
Volba mezi nimi by
nemeéla byt vzajemné
vylucuijici, ale méla by
vychazet z komplexity
pripadu; idealni je jejich
kombinace pro dosazeni
predvidatelného a
kvalitniho klinickeho
vysledku.

PODMINKY

1. V okoli implantatt
nesmi byt pohyblive
mékke tkane.

2. Implantaty musi
byt pristupné a bez
vizualnich prekazek.

3. Pouzivat lze
vyhradné multi-unit
abutmenty kompatibilni
s fotogrammetrickymi
markery.

4. Markery (sken. téliska)
musi byt spravné a
pevné nasazene.

5. Musi byt dostatek
meziokluzniho
prostoru pro umisténi
fotogrammetricke
kamery.

6. Na markerech nesmi
byt sliny, krev ani leskle
odlesky.

7. Osvétleni prostredi
musi byt neutralni a
kontrolovane.

8. Pacient musi byt
béhem zaznamu
stabilni.

9. Software musi byt
kalibrovany a aktualni.

10. Export v
kompatibilnim formatu
(STL nebo podobnem) a
napojeni na

CAD/CAM workflow.




Extrakce vice zubU pro zavedeni
implantatl a semiimediatni zatizeni,
stejné jako pro budouci nasazeni
frézovane protézy s vnitinim
trmenem, ktera bude prisroubovana
k multi-unit abutmentdm.

Bylo rozhodnuto o extrakci zubl
a navrhu 3D tisténé chirurgicke
Sablony pro zavedeni vice
implantatt.

Probiha pecliva digitalni priprava,
aby bylo mozné naplanovat umisténi
implantatt v souladu s budouci
protetikou a biologickymi Sirkami
Jjednotlivych anatomickych oblasti
maxily.

Implantaty jsou zavadény pomoci
chirurgické sablony a rozlozeny tak,
aby bylo mozné od prvniho dne az
do uplné osseointegrace nasadit fixni
Sroubovanou provizorni praci.

Jakmile jsou implantaty zavedeny a
multi-unit abutmenty prizplsobeny
Jjednotlivym implantatm, prisroubuiji
se na multi-unity sken. téliska pro
detekci fotogrammetrickou kamerou.
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Po umistéeni kamery do spravnée
vzdalenosti, objektiv systemu zachyti
tvar kazdého téliska, coz umozni
presné rozpoznat jejich polohu.
Pomoci ¢ervenych, zlutych a zelenych
indikatort software potvrzuje,

zda system spravné detekuje a
zaznamenava polohu kazdéeho
implantatu v ramci optického
triangulacniho procesu.

Tyto informace se prenaseji do
skenovaciho softwaru, v tomto prfipadé
exocad, a kombinuji se s béznym
skenem i se specialnimi scanbody
prisroubovanymi na multi-unit
abutmenty.

Po zachyceni polohy
fotogrammetrickych télisekse oblast
naskenuje béznym zplsobem a

na multi-unit abutment kazdého
implantatu se nasledné nasadi
scanbody, aby bylo mozné
fotogrammetricka data v softwaru
Exocad zarovnat se skenem a prekryt
je.

Timto zpUsobem je dosazeno presné
trojrozmérné polohy, pricemz celkova
odchylka dosedu nepresahuje 30um
linearné a 0,15° Uhlove - ato aniu
konfiguraci se Sesti implantaty a
Sirokymi oblouky.

Nakonec ziskame tisténou konstrukci
adaptovanou na implantaty s takovou
stabilitou, ze ji lze prisroubovat pfimo
na multi-unity zcela pasivne, coz
zlepSuje jak anatomicky dosed, tak
okluzi.




Nasledné odesilame navrh

s témito parametry k frézovani nebo
tisku kovove konstrukce. Ta bude
prisSroubovana na multi-unity a na ni
bude nasledné cementovana vysoce
pevna tistena hybridni konstrukce na
bazi keramiky.

Frézovana konstrukce a tisténa

Obé cementovane konstrukce
pripravene k prisroubovani.

KLINICKY PRIiPAD

Provadi se extrakce nekolika dolnich zubu, ktere budou nahrazeny

implantaty nesoucimi 3D tistenou konstrukci (Sprintray / Onx) na

frézovaném nebo tisténém trmenu.
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Kompatibilni znacky implantata s DAS

AB
ACE

ADIN

ALFA-GATE
ALPHABIO
ANCLADEN
ANKYLOS
ANTHOGYR

ARDS

ASTRA

AVINENT

B&W

BEGO
BIOCONCEPT
BIOGENESIS
BIOHORIZONS
BIOMET 3i

BIONER

BIOTEC

BIOTEM

BREDENT MEDICAL
BT

BTK

CAMLOG
CONEXAQ SISTEMA DE
PROTESE

CORTEX
COWELLMEDI
DENTAL TECH
DENTIS

DENTIUM

DIO IMPLANTS
DITRON

DMI DENTAL SUPPLY

fotogrammetrii

DSP BIOMEDICAL
EASY IMPLANT
ECKERMANN

ELITE MEDICA
EUROTEKNIKA

F&B IMPLANT (FIT & BRILLIANT)
GALIMPLANT

GMI (ILERIMPLANT)

GT MEDICAL

HAHN IMPLANT (GLIDEWELL)
HI-TEC

HIOSSEN

IBS

IDO IMPLANTS

IHDE DENTAL (IMBIODENT)
IMPLANT DIRECT
IMPLANT GENESIS
IMPLANTSWISS
INTRA-LOCK
JDENTALCARE
KEYSTONE

KLOCKNER

LASAK

LEADER

MEDENTIKA

MEDENTIS

MEGAGEN
MICRODENT

MIS

MONOIMPLANT
MOZO-GRAU (TICARE)
MPI

NEOBIOTECH
NEODENT

NOBEL BIOCARE
NORIS MEDICAL
OSSTEM IMPLANT
OSTEOPLUS

OXY

PALTOP

PHIBO

PROCLINIC

RADHEX

REFLECT

SEWON MEDIX

SIC INVENT

SIGNO VINCES

SIN IMPLANTS
SOUTHERN IMPLANTS
STERNGOLD
STRAUMANN
SURCAM DENTAL
SYSTHEX
TITANIUM-FIX
TREE-OSS

TRI DENTAL IMPLANTS
TRINON

VULKAN IMPLANTS
WARANTEC (ONEPLANT)
WIN

XIVE

YES IMPLANT

YOUSE IMPLANTS (Sweden &
Martina Group)
ZIACOM

ZIMMER
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Standardni prodejni cena sady 325.000,- KE vct. DPH

DAS Fotogrammetrie
kamera + 8 QR scanbodies + 8 gingival scanbodies

Predobjedndvka na prvnich 5 sad 285.000,- K¢ vct. DPH

Sleva 40.000,-
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