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Новые материалы для изготовления  
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РЕЗЮМЕ
Вопрос утраты прочности зубов вследствие потери твердых тканей после эндодонтического лечения остается актуальным. Для долгосроч-
ного восстановления анатомической и функциональной целостности депульпированных зубов широко используются внутриканальные 
штифты и культевые вкладки. Современные исследования акцентируют внимание на многофакторности морфофункциональных 
процессов восстановления утраченных тканей. Основными параметрами являются величина восстанавливаемой коронки, форма 
корневого канала и перераспределение окклюзионных нагрузок. Также важны физико-химические характеристики штифтовых мате-
риалов, такие как: биосовместимость, прочность, упругость, гипоаллергенность, качество адгезии и эстетичность. Ранее предпочтение 
отдавалось металлическим штифтам, однако они имеют недостатки: коррозия, слабое соединение и низкая эстетика, что делает их 
менее привлекательными по сравнению с современными альтернативами. В связи с вышеуказанным, целью данного исследования 
является разработка технологии двустадийного изготовления графеносодержащих стоматологических штифтов с помощью метода 
3D печати. Материалы и методы. Технология изготовления стоматологических штифтов основана на применении метода печати моно-
керамических стоматологических изделий. В процессе использована циркониевая суспензия, представляющая собой плохораствори-
мую вязкую жидкость белого цвета со специфичным запахом, при помощи которой будет происходить печать. В рамках разработки 
технологии производства монокерамических стоматологических изделий было напечатано большое количество стоматологических 
штифтов с использованием аддитивного принтера на основе селективной лазерной стереолитографии. Далее пористые заготовки 
будут предварительно функционализированы суспензией оксида графена и спечены в условиях вакуума, и будут исследованы в даль-
нейшем. Таким образом, внедрение технологии 3D печати в процесс изготовления стоматологических штифтов откроет возможности 
для применения новых перспективных отечественных материалов в клинической практике.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: графен, штифты, 3D печать, селективная лазерная стереолитография.
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SUMMARY
The issue of tooth strength loss due to hard tissue loss after endodontic treatment remains relevant. Intracanal pins and cores are widely used 
for long-term restoration of the anatomical and functional integrity of depulped teeth. Modern studies focus on the multifactorial nature 
of morphofunctional processes of restoration of lost tissues. The main parameters are the size of the restored crown, the shape of the root canal 
and the redistribution of occlusal loads. Physicochemical characteristics of pin materials are also important, such as: biocompatibility, strength, 
elasticity, hypoallergenicity, adhesion quality and aesthetics. Previously, preference was given to metal pins, but they have disadvantages: cor-
rosion, weak connection and low aesthetics, which makes them less attractive compared to modern alternatives. In connection with the above, 
the purpose of this study is to develop a technology for the two-stage manufacture of graphene-containing dental pins using the 3D printing 
method. Materials and methods: The technology for manufacturing dental pins is based on the use of the method of printing monoceramic 
dental products. The process uses a zirconium suspension, which is a poorly soluble viscous white liquid with a specific odor, with which printing 
will occur. As part of the development of the technology for producing monoceramic dental products, a large number of dental pins were 
printed using an additive printer based on selective laser stereolithography. Then, the porous blanks will be pre-functionalized with a suspension 
of graphene oxide and sintered in vacuum conditions, and will be studied further. Thus, the introduction of 3D printing technology in the process 
of manufacturing dental pins will open up opportunities for the use of new promising domestic materials in clinical practice.
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В настоящее время вопрос утраты прочности зубов 
в результате потери твердых тканей зуба, необрати-

мых биохимических и биомеханических изменений после 
проведенного эндодонтического лечения остается акту-
альным. Сегодня для создания долговременного восста-
новления анатомической и функциональной целостности 

депульпированных зубов широко применяются внутрика-
нальные штифты и штифтовые культевые вкладки [1 и 2].  
Современные исследования, изучающие морфофункци-
ональные процессы восстановления утраченных тканей 
зубов, несомненно, отмечают многофакторность их со-
ставляющих. Основными параметрами в постэндодон-

e-mail: medalfavit@mail.ru



Медицинский алфавит № 28 / 2024, Стоматология (4)18

тическом восстановлении 
зубов с применением различ-
ных штифтовых конструкций 
являются: величина восстанав-
ливаемой части коронки зуба, 
форма корневого канала зуба, 
характер и перераспределе-
ние окклюзионных нагрузок 
на зуб. Большое внимание, 
уделяемое физико-химическим 
характеристикам материалов, 
применяемых для изготовле-
ния штифтовых конструкций 
и их качество оценивается 
по таким характеристикам, как 
биосовместимость, прочность 
и упругость, гипоаллерген-
ность, качество адгезии, эсте-
тичность [3–7].

Ранее в практике врача-стоматолога существенное 
место отводилось металлическим анкерным штифтам. 
Их практическое применение показало недостатки этих 
штифтов, уступающее современным конструкциям, 
а именно: возникающую коррозию металла, небольшую 
прочность их соединения, недостаточный эстетический 
эффект [8 и 9]. Неоднородность таких материалов, как 
дентин, цемент, металл, из которого изготовлен штифт, 
создает повышенную нагрузку, способную оказать нега-
тивное воздействие на оставшуюся ткань зуба. Для по-
лучения гармоничной конструкции следует использовать 
материалы, обладающие совместимыми биомеханически-
ми характеристиками, прежде всего модулем эластично-
сти, максимально приближенным к дентину. Результатом 
исследований в области биосовместимых материалов 
и устранения недостатков металлических штифтов ста-

ло применение штифтов из стекловолокна и керамики, 
которые отвечают требованиям эстетики и обладают 
высокими механическими свойствами. Одно из преи-
муществ стекловолоконных штифтов состоит в том, что 
при их применении образуется единый гомогенный ком-
плекс, обеспечивающий равномерное перераспределение 
вертикальной и боковой жевательной нагрузок в зубе, 
создавая меньшую нагрузку вдоль оси корня зуба, что 
является профилактикой фрактуры корня восстанав-
ливаемого зуба. Штифты, изготовленные из керамики, 
обладают более высокой биосовметимостью, низкой 
теплопроводностью и обеспечивают оптимальные эстети-
ческие параметры реставраций, созданных на их основе  
[8, 10, 11, 12, 13].

В настоящее время результаты клинического использо-
вания безметалловых штифтов для реставраций девиталь-
ных зубов подтверждают оптимальность их применения. 
Однако, различные виды материалов для их изготовления 
имеют как преимущества, так недостатки. Материалы, 
обладающие высокой биосовместимостью, прочностью, 
рентгеноконтрастностью, гипоаллергенностью становятся 
перспективными в долгосрочном клиническом примене-
нии. К ним относят материалы на основе диоксида цир-
кония и оксида алюминия. Одним из наиболее перспек-
тивных является группа материалов, получаемая путем 
включения структурного материала-наполнителя в матри-
цу. Меняя состав матрицы и наполнителя, их соотношение, 
ориентацию наполнителя, возможно получить широкий 
спектр новых материалов с заранее установленным набо-
ром свойств [8 и 14].

В современной стоматологии происходит широкое 
внедрение цифровых технологий, позволяющих дости-
гать высокой точности и эстетической предсказуемости 
будущих реставраций. Однако, метод 3D печати пока мало 
отображен в современных исследованиях [15].

Цель исследования
Разработка технологии двустадийного изготовления 

графеносодержащих стоматологических штифтов с по-
мощью метода 3D печати.

Материалы и методы
Технология изготовления стоматологических штифтов 

основана на применении метода печати монокерамических 
стоматологических изделий. В процессе использована 
циркониевая суспензия, представляющая собой плохора-
створимую вязкую жидкость белого цвета со специфич-
ным запахом, при помощи которой будет происходить п 
ечать (рис. 1).

Предварительно суспензию ставили на перемешива-
тель, чтобы все ее компоненты равномерно распредели-
лись в фотополимере.

До начала печати на аддитивном принтере селективной 
лазерной стереолитографии C101 EASY LAB 3D Ceram 
(Франция), было подготовлено задание для печати: трех-
мерные модели штифтов диаметром 1,4 и 1,7 мм, то есть 
изделия расположили на платформе печати и задали ко-
эффициенты усадки (рис. 2).

Рисунок 1. Внешний вид тары 
с керамической суспензией 
3D Ceram (Франция)

Рисунок 2. Внешний вид аддитивной установки C101 EASY LAB 3D 
Ceram (Франция)

e-mail: medalfavit@mail.ru



Медицинский алфавит № 28 / 2024, Стоматология (4) 19

В нижней части платформы расположены штифты ди-
аметром 1,4 мм, в верхней – 1,7 мм (рис. 3).

Подготовив принтер к печати, запускается задание пе-
чати. Завершающим этапом процесса является получение 
стоматологических штифтов (рис. 4).

Результаты
Для отработки технологии изготовления монокера-

мических стоматологических изделий было отпечатано 
большое количество стоматологических штифтов на ад-
дитивном принтере селективной лазерной стереолито-
графии. Далее пористые заготовки будут предварительно 
функционализированы суспензией оксида графена и спе-
чены в условиях вакуума, и будут исследованы в даль-
нейшем.

Заключение
Таким образом разработка технологии изготовления 

стоматологических штифтов методом 3D печати позво-
лит использовать новые перспективные отечественные 
материалы для клинического применения.
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