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СВОЙСТВА СОВРЕМЕННЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 
ДЛЯ АДДИТИВНОГО ПРОИЗВОДСТВА НАВИГАЦИОННЫХ ШАБЛОНОВ
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	 Российский университет дружбы народов имени Патриса Лумумбы, г. Москва, Россия 

Аннотация
В приведенном обзоре представлен анализ отечественной и зарубежной литературы, посвященной вопросам применения рос-

сийских полимерных смол в аддитивной печати и их свойствам. Актуальность исследования аргументирована введением в практику 
врача-стоматолога цифровых технологий моделирования и производства навигационных шаблонов и их активному применению 
в повседневной работе. В научной литературе полностью отсутствуют данные о некоторых ключевых свойствах полимеров, которые 
очень важны для практикующего специалиста. Внедрение современных технологий в стоматологию совершенствовало подходы 
к дентальной имплантации. Хирургический шаблон, изготовленный методом 3D-печати, стал одним из главных инструментов, 
позволяющий достигнуть высокой точности и минимальной инвазии в операции, даже при самых сложных вмешательствах. Мате-
риалами к исследованию послужили фундаментальные (диссертации, отчеты лабораторных исследований) и нефундаментальные 
(научные статьи) труды российских и зарубежных авторов, посвященные этому вопросу. Данная статья посвящена изучению 
рынка современных отечественных фотополимерных материалов, обладающих необходимыми свойствами, для производства 
хирургического шаблона методом аддитивной печати, их сравнению с зарубежными аналогами. Проводился обзор литературы 
и анализ накопленного в международной клинической практике опыта в области применения 3D-печати в стоматологии. Анализ 
ключевых свойств, заявленных производителем, а также изученных данных, заставляет задуматься о необходимости дополни-
тельного изучения качеств материалов, а также влияния на них различных способов стерилизации.

Заключение. Существует необходимость дополнительного исследования рынка полимерных смол, применяемых для технологии 
3D-печати навигационных шаблонов, изучения их физико-механических, микробиологических свойств, а также каким образом 
стерилизация готовых образцов хирургических шаблонов влияет на эти параметры.
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117049, г. Москва, ул. Миклухо-Маклая д. 6 
 +7 (905) 4554967 
alecseyandrosov@gmail.com 
Образец цитирования: 
Андросов А. Ю., Воронов И. А., Апресян С. А., Степанов А. Г., Зангиева О. Т., Куприков О. С. 
СВОЙСТВА СОВРЕМЕННЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ АДДИТИВНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА НАВИГАЦИОННЫХ ШАБЛОНОВ. Проблемы стоматологии. 2025; 2: 5-10.
©  Андросов А. Ю. и др., 2025
DOI: 10.18481/2077‑7566‑2025‑21‑2-5-10 

Поступила 26.05.2025. Принята к печати 18.06.2025

DOI: 10.18481/2077‑7566‑2025‑21‑2‑5-10



Проблемы стоматологии 
2025, том 21, № 2, стр. 5-10
© 2025, Екатеринбург, УГМУ 

6

PROPERTIES OF MODERN DOMESTIC MATERIALS USED FOR ADDITIVE 
MANUFACTURING OF NAVIGATION TEMPLATES

Androsov A.Y., Voronov I.A., Apresyan S.V., Stepanov A.G., Zangieva O.T., Kuprikov O.S.
	 Peoples’ Friendship University of Russia named after Patrice Lumumba, Moscow, Russia

Annotation
The presented review provides an analysis of domestic and foreign literature on the use of Russian polymer resins in additive printing 

and their properties. The relevance of the study is justified by the introduction of digital modeling and manufacturing technologies for 
surgical guides into dental practice and their active use in the daily work of dentists. The scientific literature lacks data on some key polymer 
properties that are crucial for practitioners. The integration of modern technologies into dentistry has revolutionized approaches to dental 
implantation. Surgical guides produced via 3D-printing have become one of the most important tools for achieving high precision and 
minimal invasiveness in procedures, even in the most complex interventions. The research materials included fundamental (dissertations, 
laboratory research reports) and non-fundamental (scientific articles) works by Russian and foreign authors on the subject. This article 
focuses on studying the market of modern domestic photopolymer materials with the necessary properties for manufacturing surgical guides 
using additive printing, as well as comparing them with foreign counterparts. A literature review and analysis of accumulated international 
clinical experience in the application of 3D-printing in dentistry were conducted.

The analysis of key properties declared by manufacturers, as well as the studied data, raises questions about the need for further research 
into material characteristics and the impact of various sterilization methods on them.

Keywords: dental implantation, surgical guide, polymeric materials, 3D-printing, polymeric resin
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Введение
Потеря зубов, частичная или  полная, остается 

значительной проблемой глобального общественного 
здравоохранения, несмотря на достижения в стома-
тологии. Она оказывает глубокое влияние на  жева-
тельную функцию, эстетику, речь, качество жизни 
и общее состояние здоровья [1]. 

Современная стоматология не  стоит на  месте, 
с каждым годом появляется все больше новых методов 
и материалов, которые помогают улучшить качество 
работы врача-стоматолога, а также минимизировать 
риски и ускорить процесс лечения. 

Основная задача новейших методов и материалов — 
сделать прогноз лечения более предсказуемым, а мани-
пуляции — доступными для большого круга врачей 
и  пациентов. Потеря даже одного зуба  — большая 
проблема для  пациента, ведь это не  только вопрос 
эстетики, но и проблемы, связанные с функциониро-
ванием всей зубочелюстной системы. По этой причине 
количество дентальных имплантаций с каждым годом 
стремительно увеличивается. 

Зубные имплантаты считаются «золотым стан-
дартом» для  замещения отсутствующих единичных 
и множественных зубов [38 – 42]. Они интегрируются 
с  костью, создавая стабильную опору для  коронок, 
мостовидных или съемных протезов. Pjetursson et al. 
сообщают об отличных показателях выживаемости: 
«После 10‑летнего функционирования выживаемость 
имплантатов составляет более 95%, а выживаемость 
реставраций на имплантатах превышает 90% для оди-
ночных коронок» [2]. Именно поэтому применение 
навигационных хирургических шаблонов при прове-
дении дентальной имплантации с каждым годом ста-
новится все более востребованным [3]. 

Задача создания шаблона — обеспечение коррект-
ного позиционирования имплантата и  точности его 
установки, что напрямую влияет на успешность после-
дующего протезирования. Шаблон служит связующим 
звеном между хирургическим и ортопедическим эта-
пами лечения. Применение навигационных шаблонов 
существенно увеличивает точность хирургических 
вмешательств, что способствует повышению эффек-
тивности последующего протезирования. 

Многочисленные исследования были посвящены 
оценке точности установки имплантатов с  исполь-
зованием хирургических направляющих [4, 43 – 46]. 
Однако, к  сожалению, в  условиях ограниченного 
импорта стоимость зарубежных стоматологических 
материалов значительно возросла, что  делает осо-
бенно важным использование отечественных аналогов 
в  рамках политики импортозамещения. В  условиях 
цифровой трансформации всех экономических про-
цессов, происходящих в России и за рубежом, вопросы 
стандартизации и экономического обоснования всех 
видов экономической

 

деятельности приобретают прин-
ципиально новое значение. Стоматологическая прак-
тика — не исключение [5].

 Применение отечественных полимерных матери-
алов позволит снизить зависимость от импортной про-
дукции и сделать этот инструмент более доступным 
для широкого круга пациентов и специалистов.

Цель статьи  — изучение и  обобщение имею-
щихся данных о современных материалах, использу-
емых для аддитивного производства хирургических 
шаблонов, в  частности, их  физико-механических 
и микробиологических свойств, а также способности 
выдерживать стерилизацию.

Материалы и методы
Проведен анализ 46 литературных источников, 

посвященных изучению свойств 3 отечественных 
материалов, используемых в аддитивной технологии 
производства хирургических шаблонов. Литературный 
поиск осуществлен на основе базы данных eLibrary, 
PubMed, с глубиной архива 10 лет.

Результаты и обсуждения
Цифровые технологии позволяют выполнять уста-

новку имплантов с использованием имплантационных 
шаблонов, изготовленных методом 3D-печати. Изготов-
ление навигационных шаблонов состоит из нескольких 
этапов, в первую очередь, это снятие оттисков в полости 
рта аналоговым или цифровым методом. Затем полу-
ченные данные совмещают в специализированной про-
грамме с КТ пациента и моделируют макет будущего 
шаблона.

Хирургические шаблоны, изготовленные методом 
3D-печати, представляют собой персонализированные 
инструменты, помогающие обеспечить точную уста-
новку импланта и позиционирования хирургических 
инструментов [15 – 17, 19, 20]. Использование ком-
пьютерных технологий позволяет спланировать иде-
альное положение имплантата с учетом окружающих 
жизненно важных тканей и дальнейших требований 
к протезированию, тем самым повысив качество жизни 
пациента [28, 35, 36]. Эффективность полученного 
результата напрямую зависит от  выбранного мате-
риала, определяющего биосовместимость и техниче-
ские свойства печати [18, 37].

Рынок материалов для стоматологии достаточно 
хорошо изучен и запротоколирован. Тогда, как влияние 
полимеров для производства хирургических шаблонов 
методом 3D-печати, используемых в SLA принтерах, 
изучено очень слабо [7, 8]. Учитывая новизну данного 
рынка, информации о смолах, произведенных на тер-
ритории России, в научной литературе недостаточно. 
Полимер для 3D-печати должен отвечать следующим 
требованиям: 

—	биосовместимость: материал должен соответ-
ствовать протоколу ISO 10993 (биологическая 
оценка медицинских изделий) [9, 10];

—	стерилизуемость: устойчивость к автоклавиро-
ванию [11, 13, 14];
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—	механическая прочность: сопротивление изгибу 
и  сжатию при  хирургических манипуляциях 
ГОСТ 31572 – 2012 (ISO 1567:1999 Материалы 
полимерные для  базисов зубных протезов. 
Технические требования. Методы испытаний) 
[12,  23];

—	точность размеров: полное соответствие смо-
делированному в  программе шаблону, мини-
мальные изменения при стерилизации и посто-
бработке [21, 22];

Ознакомившись с отечественным рынком поли-
мерных материалов, было выявлено 3 основных про-
изводителя, соответствующих критериям поиска [6]. 
Среди них:

HARZLabs Yellow Clear PRO (HARZLabs, Россия) 
РУ № РЗН 2020/12007 от 22.09.2020.

НОЛАТЕК 3D LCD/DLP Хирургические шаблоны 
св-желтая (ВладМиВа, Россия) РУ № РЗН 2015/2736 
от 28.02.2018.

Dental Surgical LCD/DLP (Gorky Liquid, Россия) РУ 
№ РЗН 2024/23996 от 21.11.2024.

В сравнении с зарубежными аналогами отече-
ственные материалы имеют ряд очевидных плюсов, 
среди которых: 

—	стоимость: в среднем стоимость 1 литра отече-
ственного полимера равна 10 тысячам рублей, 
в то время как зарубежных от 25 тысяч рублей 
и выше;

—	возможность использования с  разными DLP/
LCD принтерами, в  то  время, как  некоторые 
зарубежные аналоги предназначены для исполь-
зования на технике определенных производи-
телей;

—	доступность: смолы отечественного производ-
ства находятся в свободной продаже, в то время, 
как  зарубежные, в  связи с  геополитической 
обстановкой, поставляются в  страну с  пере-
боями.

К сожалению, свойства материалов, используемых 
для изготовления хирургических шаблонов, вызывают 
массу вопросов. В большинстве своем производители 
не уточняют физико-механические свойства с учетом 
процесса стерилизации путем автоклавирования [24, 
25, 37].

Также недостаточно данных об  адгезии карие-
согенной и  пародонтопатогенной микрофлоры рта, 
а у некоторых производителей они и вовсе отсутствуют. 
Тем самым отсутствие этих данных может послужить 
причиной неправильной стерилизационной обработки 
полученного хирургического шаблона, а в дальнейшем 
повлиять на  процесс остеоинтеграции имплантата 
[29 – 33].

Достоверно известно, что очень важно соблюдать 
требования производителя по технике печати и даль-
нейшей постобработки [26, 34]. В зарубежной литера-
туре имеются данные о выделении монометиламина 
из образцов смол, используемых для SLA/DLP техно-
логии [27]. Стоит отметить, что это вещество в значи-
тельных дозах может представлять опасность для здо-
ровья человека. Максимальное количество выделенного 
монометиламина в эксперименте Андреаса Кеплера 
было 20,27  ±  8,60 мкг/мл, это количество уже может 
вызвать незначительные проблемы со здоровьем, при-
знаками которого будет являться: зуд, покраснение, 
жжение, а в больших дозах отравление монометила-
мином может приводить к угрозе жизни.

Заключение
Стоит отметить, что  очень важно соблюдать 

инструкции параметров печати, а также обработки, 
которые указывает производитель. Однако, до сих пор 
многие врачи-стоматологи и зубные техники сталкива-
ются с проблемами, связанными с точностью хирур-
гических шаблонов, их  постпечатной обработкой, 
а также с методиками стерилизации. Именно поэтому 
изучение данных вопросов так важно для современной 
ортопедической стоматологии.
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