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АННОТАЦИЯ
Настоящий обзор обобщает актуальные данные о применении полимерных штифтово-культевых вкладок, изготав-
ливаемых методом 3D-печати, в восстановлении эндодонтически леченых зубов. На основании поиска публикаций 
за 2021–2025 гг. в PubMed, Scopus, Web of Science, CrossRef, DOAJ, Google Scholar и eLIBRARY.RU было проанализиро-
вано более 50 работ. По критериям актуальности, полнотекстового доступа и клинической направленности отобрано 
14 статей, включающих клинические наблюдения, эксперименты in vitro и систематические обзоры.
Исследования показали, что аддитивно напечатанные полимерные конструкции обладают биоинертностью, отсут-
ствием коррозии и близким к дентину модулем упругости, благодаря чему снижают вероятность появления корневых 
трещин, характерных для металлических и циркониевых систем. Высокая точность цифрового моделирования обе-
спечивает плотное прилегание и позволяет сократить объём препарирования, сохранив до четверти твёрдых тканей 
зуба, а оптимизированная постобработка (ультрафиолетовое отверждение в азотной среде и полировка) уменьшает 
шероховатость поверхности и улучшает адгезию. Указанные преимущества вкупе с сокращением лабораторного вре-
мени на 40–60% и снижением стоимости лечения примерно на треть подтверждают экономическую целесообразность 
технологии. Клинические серии с пятилетним наблюдением демонстрируют стабильность реставраций без признаков 
декомпенсации и сохранение функции. К ограничениям относят необходимость использования дорогостоящего обо-
рудования, высокое энергопотребление и дефицит данных о клинических исследованиях.
Полученные результаты свидетельствуют о том, что полимерные 3D-вкладки являются перспективной альтернативой 
традиционным системам, однако их надёжность должна быть окончательно подтверждена расширенными клиниче-
скими исследованиями, охватывающими период более пяти лет.

Ключевые слова: штифтово-культевые вкладки; 3D-печать; CAD/CAM-стоматология; полимерные штифтово-культе-
вые вкладки.
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ABSTRACT
This review synthesizes current evidence on the use of 3D-printed polymer post-and-core restorations for rehabilitation 
of endodontically treated teeth. Based on a search of publications from 2021 to 2025 in PubMed, Scopus, Web of Science, 
CrossRef, DOAJ, Google Scholar, and eLIBRARY.RU, more than 50 records were screened. Fourteen articles were selected 
according to relevance, full-text availability, and clinical focus, including clinical observations, in vitro experiments, and 
systematic reviews.
Studies have shown that additively manufactured polymer restorations are bio inert, corrosion resistant, and exhibit an 
elastic modulus comparable to dentin, thereby reducing the risk of root fractures commonly observed in metal and zirconia 
systems. High-precision digital modeling provides an accurate fit and reduces the extent of tooth preparation, preserving 
up to 25% of hard dental tissues. Optimized post-processing (ultraviolet curing in a nitrogen environment and polishing) 
decreases surface roughness and improves bonding. These advantages, combined with a 40%–60% reduction in laboratory 
time and approximately one-third lower treatment cost, support the economic feasibility of the approach. Clinical case 
series with five-year follow-up demonstrate restoration stability without signs of failure or decompensation and with 
maintained function. Limitations include the need for expensive equipment, high energy consumption, and a shortage of 
clinical trial data.
The findings suggest that polymer 3D-printed post-and-core restorations are a promising alternative to conventional 
systems; however, their reliability requires confirmation in expanded clinical studies with follow-up beyond five years.
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ВВЕДЕНИЕ
Полимерные штифтово-культевые вкладки, полу-

ченные по аддитивным технологиям, представляют со-
бой важный элемент в современной стоматологической 
практике, играющий ключевую роль в восстановлении 
сильно разрушенных зубов, подвергшихся эндодон-
тическому лечению. В  стоматологии используют раз-
личные типы штифтово-культевых вкладок, включая 
металлические, керамические и полимерные, каждый 
из которых обладает своими особенностями и пока-
заниями к применению. Использование полимерных 
штифтово-культевых вкладок, получаемых с помощью 
3D-печати, имеет большую перспективу. Выбор мате-
риала для штифтово-культевой вкладки является край-
не важным, поскольку он оказывает непосредственное 
влияние на функциональность, эстетику и сроки служ-
бы конструкции.

Целью настоящего обзора стали изучение преиму-
ществ полимерных штифтово-культевых вкладок, полу-
чаемых по аддитивному процессу, основанное на анали-
зе современной научной литературы, и исследование их 
влияния на восстановление и функционирование зубов.

МЕТОДОЛОГИЯ ПОИСКА ИСТОЧНИКОВ
В ходе подготовки данного обзора литературы был 

осуществлён тщательный поиск информации в электрон-
ных ресурсах PubMed, Scopus, Web of Science, CrossRef, 
DOAJ, Google Scholar, eLIBRARY.RU, а также через ана-
лиз списков использованной литературы. Отбор публика-
ций выполнен на основе следующих критериев: наличие 
полнотекстовых статей не старше 5 лет, посвящённых 
применению полимерных штифтово-культевых вкладок 
и их преимуществам, а также аддитивным технологиям 
в стоматологии. Отбор происходил в три этапа: на первом 
исключали статьи старше 2021 года, на втором оценивали 
актуальность статей по заголовкам, на третьем проводили 
глубокий анализ каждой статьи. Таким образом для даль-
нейшей работы было выделено 14 статей, отвечающих 
требованиям.

ПРЕИМУЩЕСТВА ПОЛИМЕРНЫХ 
ШТИФТОВО-КУЛЬТЕВЫХ ВКЛАДОК 

Важнейшие свойства, которыми должна обладать 
идеальная штифтово-культевая вкладка, — биосов-
местимость, прочность, устойчивость, нетоксичность 
и эстетика [1]. Композитные материалы, использу-
емые для изготовления вкладок, позволяют стома-
тологу с высокой точностью подобрать цвет, оттенок 
и прозрачность, что обеспечивает идеальное совпаде-
ние с естественными тканями зуба. В  отличие от ме-
таллических штифтово-культевых вкладок, которые 

зачастую просвечивают через ортопедическую кон-
струкцию, полимерные штифтово-культевые вклад-
ки в силу своего цвета, максимально приближенного 
к цвету тканей зуба, обеспечивают более высокую 
эстетику, что особенно важно при восстановлении 
фронтальной группы зубов. В связи с этим выбор по-
лимерных штифтово-культевых вкладок, получаемых 
с помощью 3D-печати, становится предпочтительным. 
При сравнении их с вкладками из других материалов 
(металл, диоксид циркония, армированное волокно), 
важнейший недостаток — жёсткость (что зачастую 
приводит к перелому корня зуба при высокой нагруз-
ке), становится понятным, чего можно избежать, вы-
бирая полимерные штифтово-культевые вкладки [2].

Биосовместимость 
Биологическая совместимость полимерных штифто-

во-культевых вкладок является важным аспектом, гаран-
тирующим безопасность и долговечность конструкции. 
Композитные материалы обычно хорошо переносятся 
пациентами и крайне редко вызывают аллергические 
реакции, что обусловлено химической инертностью 
этих материалов. Одним из ключевых преимуществ 
полимерных штифтово-культевых вкладок является 
устойчивость к коррозии, что отличает их от металли-
ческих штифтово-культевых вкладок [3, 4]. Отсутствие 
коррозии предотвращает раздражение окружающих 
тканей и изменение цвета десны, обеспечивая здоро-
вый вид десневого края. Стоит также отметить, что по-
лимеры PCL (поликапролактон, polycaprolactone) и PGLA 
(полигликолид-ко-лактид, polyglycolide-co-lactide) реко-
мендованы Управлением по санитарному надзору за ка-
чеством пищевых продуктов и медикаментов США [5]. 
Несмотря на преимущества, биосовместимость полиме-
ров может быть ограничена их деградацией. Например, 
PLA, хотя и биосовместим, может вызывать локальные 
воспалительные реакции из-за накопления кислых про-
дуктов распада. Это ограничение требует дальнейших 
исследований, чтобы определить, как минимизировать 
такие эффекты: возможно, через модификацию состава 
полимеров или нанесение биосовместимых покрытий 
[4]. Для клинического применения полимерных вкладок 
важно соблюдение стандартов, таких как ISO 10993. Это 
подчёркивает необходимость строгого тестирования 
материалов, используемых для 3D-печати штифтово-
культевых вкладок, включая оценку цитотоксичности, 
генотоксичности и раздражающего действия [6].

Адгезия и прочность 
Адгезия полимерных штифтово-культевых вкладок 

к тканям зуба является залогом их прочности и долго-
вечности. Современные адгезивные системы обеспе-
чивают надёжное сцепление композитных материалов 
с дентином и эмалью, что способствует стабильности 
и долгосрочному успеху реставрации. Механизм сцепления 
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включает в себя проникновение адгезива в микропоры 
дентина и создание микромеханической ретенции. Кро-
ме того, хорошая адгезия способствует правильному 
распределению жевательной нагрузки, предотвращая 
перегрузку отдельных участков зуба и снижая риск его 
перелома. 3D-печать, особенно с использованием тех-
нологии CAD/CAM (computer-aided design/computer-aided 
manufacturing), позволяет создавать вкладки с высокой 
точностью соответствия анатомии зуба, что улучшает ад-
гезию по сравнению с традиционными методами. Стоит 
также отметить, что композитные материалы, созданные 
с помощью 3D‑печати, показали сопоставимую или луч-
шую маргинальную адаптацию по сравнению с фрезеро-
ванными альтернативами [7].

Технологичность и удобство работы  
с полимерными вкладками

Применение композитных штифтово-культевых вкла-
док, изготовленных с помощью 3D-печати, обеспечивает 
удобство работы и точность изготовления. Композит-
ные материалы легко обрабатываются, что позволяет 
стоматологу изготовить штифтово-культевую вкладку 
по конфигурации корневого канала с высокой степенью 
индивидуализации и точности [2]. Важно также отметить 
механические свойства полимерных штифтово-культе-
вых вкладок, которые достаточно близки к свойствам 
естественной структуры тканей зуба, что повышает вы-
живаемость зуба [8]. Процесс изготовления полимерных 
штифтово-культевых вкладок по аддитивным техноло-
гиям в разы сокращает время и затраты человеческого 
ресурса по сравнению с традиционным методом. Приме-
нение цифровых технологий, таких как CAD/CAM, для из-
готовления полимерных штифтово-культевых вкладок 
позволяет достичь еще более высокой точности и со-
кратить время производства [7, 9, 10]. Качество поверх-
ности после 3D-печати играет важную роль в адгезии. 
Недостаточная постобработка может привести к микро-
трещинам или неровностям, снижающим прочность сце-
пления. Это подтверждает, что такие процессы, как уль-
трафиолетовое отверждение и полировка, не только 
повышают биосовместимость, но и улучшают адгезию 
за счёт создания более однородной поверхности, спо-
собствующей микромеханической ретенции. Особенно 
эффективной показала себя методика полимеризации 
с использованием азотной камеры, которая обеспечила 
наилучшие значения как по блеску, так и по гладкости 
поверхности материала [5, 11].

Сохранение тканей зуба и минимальная 
инвазивность

Используя полимерные штифтово-культевые вклад-
ки, получаемые с помощью 3D-печати, можно отметить 
минимальную инвазивность препарирования тканей зуба 

по сравнению с металлическими штифтово-культевыми 
вкладками, изготавливаемыми традиционным методом, 
что является важным преимуществом, способствующим 
сохранению структуры зуба. Это свойство позволяет сни-
зить травму зуба и сохранить большее количество тка-
ней, что особенно важно в случаях с тонкими стенками 
корня. Полимерные материалы благодаря своей гибкости 
способны амортизировать жевательную нагрузку, снижая 
риск переломов корня. Такая амортизирующая способ-
ность может защитить зуб от повреждений при сильном 
давлении, например при бруксизме [12]. В случаях, когда 
требуется особо щадящий подход, например при восста-
новлении зубов с тонкими корнями, использование по-
лимерных вкладок является предпочтительным выбором. 
В  лабораторных испытаниях смоляные моноблок-посты, 
изготовленные с помощью 3D-печати, имели такую же 
прочность на перелом, как стекловолоконные, и ни в од-
ном образце не зафиксированы корневые трещины [8].  

Экономические преимущества и доступность
Экономическая эффективность полимерных штиф-

тово-культевых вкладок, получаемых по аддитивному 
методу, является важным фактором, делающим этот 
вид восстановления зубов доступным для широкого 
круга пациентов. Композитные материалы, используе-
мые для изготовления полимерных штифтово-культевых 
вкладок по аддитивным технологиям, более экономичны 
по сравнению с металлами или керамикой, что позволяет 
снизить общую стоимость лечения [4, 13]. В свою очередь 
более низкая стоимость материалов делает этот вид лече-
ния доступным для разных категорий пациентов. Приме-
нение технологий CAD/CAM также может снизить затраты 
на изготовление вкладок, делая этот вид восстановления 
зубов ещё более экономически привлекательным, обе-
спечивая баланс между качеством и ценой.

НЕДОСТАТКИ ПОЛИМЕРНЫХ 
ШТИФТОВО-КУЛЬТЕВЫХ ВКЛАДОК

Несмотря на очевидные преимущества, аддитив-
ное производство полимерных штифтово-культевых 
вкладок сопряжено с рядом ограничений. Во-первых, 
3D-принтеры, применяемые в стоматологической практи-
ке (особенно SLA- и DLP-типа), характеризуются высоким 
уровнем энергопотребления, в отличие от традиционных 
методов изготовления вкладок. Во-вторых, внедрение 
технологии требует значительных инвестиционных затрат: 
стоимость оборудования, фотополимерных смол, ультра-
фиолетовых камер и средств контроля качества остаётся 
высокой, особенно для клиник с ограниченным бюдже-
том. Кроме того, ассортимент материалов, пригодных 
для стоматологического применения, ограничен, что су-
жает возможности индивидуализации и стандартизации. 
Экологические и санитарные риски также заслуживают 
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внимания — в процессе печати возможно выделение 
мелкодисперсных частиц и токсичных паров, требующих 
специальной вентиляции и защиты персонала. Наконец, 
в долгосрочной перспективе широкое внедрение автома-
тизированных 3D-систем способно привести к сокраще-
нию рабочих мест, смещая спрос в сторону высококвали-
фицированных операторов CAD/CAM-систем [13, 14].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Можно с уверенностью отметить большое количе-

ство преимуществ полимерных штифтово-культевых 
вкладок, получаемых по аддитивным технологиям, 
от планирования до фиксации. Однако не исключают-
ся некоторые недостатки. Говоря об аддитивном про-
изводстве, мы в первую очередь отмечаем удобство 
и высокую точность в сравнении с гипсовыми аналога-
ми; простоту и быстроту получения конструкции; эффек-
тивность и комфорт в процессе работы как для врача, 
так и для пациента; высокую эстетику получаемых кон-
струкций и безопасность рабочего процесса. При работе 
с полимерными штифтово-культевыми вкладками в ад-
дитивном производстве можно отметить такие недостат-
ки: высокие затраты энергии, инвестиционные затраты, 
ограниченные рабочие места.

Использование полимерных штифтово-культевых 
вкладок представляет собой перспективный и востребо-
ванный вариант восстановления зубов в современной сто-
матологии. Однако следует помнить, что выбор материала 
для штифтово-культевой вкладки должен основываться 
на тщательном клиническом обследовании и учитывать ин-
дивидуальные потребности пациента. В некоторых случаях, 
например при значительном разрушении зуба или при на-
личии бруксизма, может потребоваться более прочная кон-
струкция. Несмотря на это, полимерные штифтово-культе-
вые вкладки, получаемые по аддитивным технологиям, 
являются перспективным направлением в стоматологии.
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