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Резюме. У статті узагальнені дані літератури та проведений аналіз сучасного стану, пер- 

спектив впровадження 3D-технологій у медицині та судово-медичній практиці. Висвітлене важ- 

ливе значення просторового тривимірного моделювання для медичної візуалізації та діагностики 

захворювань, тактики хірургічного лікування, ефективної трансплантації, виготовлення інди- 

відуальних протезів, імплантатів, створення навчальних моделей, покращення об’єктивності 

та наочності судово-медичних експертиз. 
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Вступ. В умовах сьогодення сучасні медичні технології, методи 3D-моделювання та 3D-друку 

досить широко впроваджуються в медицину та судово-медичну практику. Все більшої популярності 

3D-технології набувають для цифрової 3D-візуалізації необхідних структур, при створенні медичних 

3D-моделей тканин та органів людини, для ретроспективної діагностики знаряддя травми в судово- 

медичній практиці. Друковані високоточні індивідуалізовані імплантати широко використовуються 

в щелепно-лицевій хірургії, стоматології, травматології й ортопедії, інших галузях медицини. [1-3] 

За допомогою 3D-друку вдосконалюється хірургічне планування, скорочується час опе- 

рацій, зменшується ризик післяопераційних ускладнень, оскільки надруковані 3D-об’єкти до- 

помагають у вивченні складних випадків і попередньому відпрацюванні хірургічних процедур, 

виготовленні індивідуалізованих ендопротезів з відтворенням анатомічних особливостей кон- 

кретного пацієнта, значно спрощують процес проведення операції. [4] 

Одним з досить поширених методів спеціального лікування різноманітних патологічних 

станів є трансплантація. Водночас відсоток людей, готових стати донорами, на сьогодні досить 

невеликий і створюється ситуація, при якій попит на пересадку того чи іншого органа перевищує 

реальні можливості. Запровадження у світовій медицині останніми роками 3D-біопринтингу дає 

можливість скоротити гостру нестачу донорських органів для проведення так званої «традиційної» 

трансплантації. При здійсненні 3D-біопринтингу використовують конгломерати клітин і спеціаль- 

ний гідрогель, внаслідок чого шляхом проштовхування в’язкої консистенції через спеціальний отвір 

здійснюється друк органів. [5] 3D-біопринтинг дозволяє нарощувати органи та друкувати аналоги 

біологічних тканин, зокрема серця людини, створювати зі стовбурових клітин повноцінні копії кісток, 

хрящів і суглобів для ендопротезування, планувати та відпрацьовувати тактику хірургічних втру- 

чань, підвищувати ефективність рентгенодіагностики, створювати навчальні 3D-моделі тощо. [6-8] 

Вагомий внесок у розвиток 3D-моделювання та 3D-друку в медицині останніми роками 

зробила пандемія COVID-19. Тривимірне просторове моделювання використовувалося як для 

створення об’ємних моделей вірусу, так і для виготовлення засобів індивідуального захисту. Під 

час розпалу пандемії у 2020 р. відбулося сильне перенавантаження промислових об’єктів сто- 

совно виготовлення засобів індивідуального захисту, спостерігалися значні логістичні пробле- 

ми. Саме тому в медичній галузі відмічалося активне впровадження методів 3D-моделювання 

та 3D-друку. Через досить часту потребу пацієнтів з важким перебігом COVID-19 у додатко- 

вій оксигенації Filip Kober [9] за допомогою програмного забезпечення GrabCAD розробив 
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3D-модель нерегульованого клапана Вентурі, що допомагає підвищити оксигенацію при вста-
новленні швидкості додаткової подачі кисню. 3D-друк також використовували для виготовлення 
індивідуальних захисних масок органів дихання або ж повно- лицевих засобів захисту, індивіду-
альних засобів відкриття дверей з метою уникнення прямого контакту шкіри та дверних ручок.

У світовій судово- медичній практиці теж усе частіше відбувається застосування 
3D-технологій під час проведення судово- медичних експертиз і формулювання підсумків. 
Існують певні труднощі з презентацією судово- медичних висновків, що базуються на об’ємних 
моделях. Тому починають набувати популярності інтерактивні 3D-PDF-файли. Вони містять 
у собі 3D-інформацію, що допомагає слідчим органам чи суду присяжних найбільш об’єктивно 
в повному обсязі оцінити та зрозуміти надані докази, що були виявлені в ході проведення екс-
пертизи. Для роботи з такими файлами не потрібне дороге програмне забезпечення, достатньо 
лише програм для роботи з PDF-документами на зразок «Adobe Acrobat». [10]

Важливим аспектом сучасної роботи судово- медичних експертів стає створення 
3D-документації всього тіла. Порівняно з класичною фотографією тілесних ушкоджень форму-
вання об’ємної моделі всього тіла з фіксацією наявних тілесних ушкоджень дозволяє проводити 
вимірювання як самих тілесних ушкоджень, так і їхнього розташування на тілі відносно анатоміч-
них структур. Створення 3D-моделі всього тіла забезпечує довготривале збереження інформації 
щодо морфологічних особливостей тілесних ушкоджень не тільки померлих, а й живих потерпілих 
осіб. Такий вид цифрової документації дає можливість об’єктивної оцінки та розуміння механізму 
утворення травми, дозволяє проводити повторні чи комісійні експертизи з максимальною об’єк-
тивністю. Беззаперечною перевагою за таких умов є можливість демонстрації 3D-моделі з наяв-
ними тілесними ушкодженнями під час судового засідання, що дозволяє у випадку суду присяж-
них найбільш точно та наочно продемонструвати ушкодження, пояснити механізми їх утворення 
людям, які не є фахівцями в галузі судової медицини, проте від них залежить рішення суду. [11]

Окрім створення цифрових 3D-моделей і баз речових доказів, у судово- медичну практику 
впроваджується і 3D-друк. Сучасні технології дозволяють отримувати об’ємні моделі не лише 
на основі фотограмметрії чи використання 3D-сканерів, а й створювати їх на основі комп’ютер-
ної чи магнітно- резонансної томографії. Можливим є друк об’ємних моделей окремих ділянок 
тіла з тілесними ушкодженнями. Авторами описана можливість друку об’ємної моделі черепа 
людини з наявним вогнепальним ушкодженням і проведене дослідження точності надрукова-
них моделей кісток порівняно з їхніми вихідними параметрами. [12,13] Дані моделі можна ви-
користовувати як для практичної діяльності судово- медичних експертів і слідчих органів, так 
і в навчальному процесі. Зважаючи на те, що нині заборонено вилучати з навчальною метою 
біологічні об’єкти, надруковані 3D-моделі, що відтворюють морфологічні особливості ушко-
джень кісткової тканини з високою точністю, можуть їх повністю замінити.

Як видно з аналізу літературних джерел, сучасні методи 3D-сканування, 3D-моделювання, 
3D-друку та технологій віртуальної реальності знаходять широке застосування в медицині, 
судово- медичній і медико- криміналістичній практиці. Нині в науковій літературі з’являються 
поодинокі публікації стосовно тривимірного просторового моделювання в судовій медицині 
для реконструкції вогнепальних ушкоджень та при гострій травмі. [14,15]

Висновок. Проведений аналіз сучасного стану та перспектив впровадження 3D-технологій 
у медицину та судово- медичну практику свідчить про актуальність методів тривимірного про-
сторового моделювання, їхні ефективність, наочність і високу точність у діагностиці та ліку-
ванні патологічних процесів, ідентифікації знарядь травми в судовій медицині.
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3D-TECHNOLOGIES IN MEDICINE AND FORENSIC 
MEDICAL PRACTICE: CURRENT STATUS AND PROSPECTS 

FOR IMPLEMENTATION

Franchuk V. V.

I. Horbachevsky Ternopil National Medical University, Ternopil, Ukraine

Summary. The article summarizes the literature data and analyzes the current state and pros-
pects for the introduction of 3D-technologies in medicine and forensic practice. The importance of 
spatial three- dimensional modeling for medical imaging and diagnosis of diseases, tactics of surgical 
treatment, eff ective transplantation, manufacturing of individual prostheses, implants, creating training 
models and improving the objectivity and accuracy of forensic examinations is highlighted.
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