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Predkladany ¢ldnok je zamerany na vytvorenie prehladu moZnosti 3D tlace epitetickych ndhrad a obsahuje informdcie aj

o sticasnom stave vyroby epitetickych ndhrad. Ndsledne sa zameriava na stanovenie metodiky, ktord pozostdva z vyberu

materidlov, z ktorych je moZné vyrobit epitézy priamou 3D tlacou a postupu pre vyrobu privyuZiti 3D tlace. V cldnku si spomenuté

vyhody a nevyhody $tandardnych postupov vyroby epitéz porovnané s vyrobou pomocou skenovania a ndslednej 3D tlace formy

pre silikénovy odliatok. Na zdver sa porovndvali financné aspekty vyroby epitetickych ndhrad pre Standardné postupy a pre 3D

tlac.
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Uvod

Epitetické ndhrady, inak nazyvané epitézy alebo
kozmetické protézy su protézy, ktoré zakryvaju alebo
nahradzaju poskodené casti makkého tkaniva na I'udskom
tele ako napriklad ¢asti tvare, zmyslové organy ako o¢i, usi,
nos, koncatiny a ich casti, ktoré boli spdsobené traumou
pocas zivota pacienta alebo ide o vrodené ochorenie.
Kozmetické protézy vSak nenahradzaju funkciu chybajicej
alebo poSkodenej casti 'udského tela, ale plnia iba kryciu
funkciu. Vyroba takychto nahrad je narocna, pretoze je
nutné zabezpecit ¢o najprirodzenejsi vzhlad epitézy,
pretoze ak epitéza nevyzera prirodzene, pacient sa moze
citit nesebavedomo a menejcenny kvoli tomu, Ze by putal
pozornost okolia. Na dosiahnutie prirodzeného vzhl'adu
epitézy je potrebné, aby mal proteticky technik umelecké
citenie, dobre vyvinutii jemnd motoriku a dostato¢nu prax.
Prave kvoli tomu sa v sucasnosti Coraz viac zacinaju
pouzivat progresivne technolégie na odoberanie mier
a vyrabanie epitetickych nahrad.

Cielom tohto ¢lanku je vytvorit prehlad mozZnosti
vyuzitia 3D tlace na vyrobu epitetickych ndhrad. Motivaciou
na napisanie tohto ¢lanku bolo ul'ahCenie vyroby epitéz
a zabezpecenie komfortu pacienta, ktory moze byt zaisteny
napriklad tym, Ze namiesto invazivnych metéd, na odobe-
ranie odtlacku alebo odoberanie mier poSkodenej Casti sa
pouzije neinvazivna metdda ako je napriklad 3D skenovanie
a 3D tla¢. Vyroba pomocou 3D tlace mad na rozdiel
od konvencného sposobu vyroby viaceré vyhody, napriklad
presnost, ekonomickost a urychlenie procesu vyroby.
V ¢lanku je vytvoreny prehl'ad o aktudlnom stave a spdsobe
vyroby epitetickych nahrad konvenénym sposobom,
vyhody a nevyhody konvencnych metdd, ale aj progresiv-
nych metdd, a ich zaclenenie do procesu vyroby.

Sucasny stav vyroby epitetickych nahrad

V sucasnosti sa na vyrobu epitéz vyuZzivaju hlavne
konvenc¢né metddy. Vyskumnici sa ale ¢oraz viac zaoberaju

3D tlacou epitéz [6], ktora ma mnoho vyhod. Hoci sa 3D tla¢
pri vyrobe epitéz vyuziva na vytlacenie foriem, do ktorych
sa vstrekne silikon, stale sa pracuje na priamom vytlaceni
epitézy zo silikonu. Ide o zloZity proces, pretoZe je nutné
pri vyrobe zvazit rozne faktory, ako je napriklad teplota
podlozky 3D tlaciarne, teplota materidlu pocas vyroby,
alebo aj priemer trysky, cez ktoru bude material dodavany.
Dal$im délezitym faktorom je aj pouzitad technolégia 3D
tlace na vyrobu epitézy, ¢i je potrebné materialy zmieSat,
aké vlastnosti ma vytlaceny material a v neposlednom rade
aj to, ¢i bol pouzity biokompatibilny material [5]. VSetky
spominané vlastnosti je potrebné brat do tivahy, pretoze
maju vyrazny vplyv na vyslednu epitézu. Teplota silikdnu
ako aj teplota podlozky su klticové najma kvoli tomu, Ze
ak je teplota prili$ vysoka alebo nedostato¢na, je mozné, ze
sa material roztecie a tym padom vyrobok nebude drzat
svoj stanoveny tvar. Tento fakt komplikuje aj 3D tla¢
silikénu, a prave preto by vytlacena epiteticka ndhrada bola
nepouzitelna [2, 17, 18].

Tradi¢né epitetické nadhrady sa vyrabaji z medicinske-
ho silikénu. Prvym krokom pri vyrobe epitetickych nahrad
konventnym sposobom, je vytvorenie odtlacku casti tela,
ktoru je potrebné nahradit protézou, alebo vytvorenie
odtlacku zdravej Casti tela v pripade, ak je druhy bilateralny
organ neposkodeny. NajCastejSie sa vyuzivaju alginaty,
ktoré sa nanasaju na odoberanu oblast. Po jeho vytvrdnuti
sa sadra naleje do alginatového odtlacku a vznikne sadrovy
odliatok (obr. 1).

Po vytvrdnuti sadry sa forma alebo sadrovy odliatok
vyplni roztopenym voskom, z ktorého po stuhnuti vznikne
prototyp zdravej alebo posSkodenej Casti, ktory sa nasledne
upravuje. Pri iprave prototypu sa prihliada na tvar epitézy.
Ak st dostupné fotografie pacienta z obdobia pred traumou,
pouZiju sa na vytvorenie posSkodenej Casti tela. Ak ide
o traumu, pri ktorej pacient prisiel o jeden z bilateralnych
organov (napr. ucho), obkresli sa zdravé ucho na féliu
andkres sluzi ako podklad pri modelovani epitetickej
nahrady. Prototyp sa aplikuje na pacienta, aby sa zistilo, ¢i

14

Folia Medica Cassoviensia, 75 (1), 2021



3D tlac epitetickych ndhrad casti ludského tela

su nutné dalSie Upravy a takisto na posidenie komfortu
alebo diskomfortu pacienta i pri noseni epitézy a ¢i je
spokojny s tvarom epitézy. Nasledne sa z upraveného
prototypu vytvori sadrovy odliatok, ktory slizi ako forma
na epitetickll ndhradu. Po vytvrdnuti sa pripravi silikén,

- -

Obrdzok 1 Sadrové pozitivy a epitéza vyrobend 3D tlacou.

Poslednym krokom pri vyrobe nahrady casti I'udského
tela, st povrchové tUpravy, napriklad ru¢né domalovanie
roznych pigmentacii (pehy, znamienka, zilky, vrasok),
prilepenie chlpov, vlasov, mihalnic a podobne. Hotova
epitetickd nahrada sa nasadi pacientovi pomocou réznych
uchopov ako st napriklad magnety, spony alebo sa vyuzije
schopnost silikénu prilnat k pokozke. Ak sa pacient obava,
Ze by mu epitetickd nahrada pocas dna spadla, je mozZné
pouzit lepidlo uréené pre takéto pripady. DalSou
moznostou uchytenia je osseointegracia alebo pri epitézach
nosa a okolia oka je moZné epitézu pripevnit k okuliarom,
tym padom si pacient pri nasadeni okuliarov nasadi aj
epitézu [2, 12, 17].

Vyroba epitéz pomocou 3D tlaciarne

V stcasnosti sa ¢oraz castejSie namiesto vytvarania
algindtového odtlacku vyuziva 3D skenovanie, ktoré
umozni vytvorit model epitézy v CAD/CAM programoch. 3D
skenovanie je znacne urychl'uje tvorbu epitetickej ndhrady.
Pri diagnéze ako je mikrocia (¢iastotna vrodend deformita
ucha) alebo andcia (Uplna absencia ucha) sa v stcasnosti
navyrobu epitetickej nahrady ucha pouziva 3D alebo
laserové skenovanie. [2, 12,17, 18].

Vyhodou 3D tlace pri vyrobe epitéz je neinvazivnost
abezdotykovd metdda, pretoze je mozné naskenovat
poskodent ¢ast tela 3D skenerom ako aj zdravu cast' tela.
Dalsou vyhodou je fakt, Ze pri 3D skenovani nedochadza
ku deformacii makkého tkaniva. Na zlepSenie presnosti
epitetickych nahrad a podobnosti koncatiny pred traumou
sa Coraz cCastejSie ako podkladové materidly na vyrobu
a navrh kozmetickych protéz vyuZzivaju snimky z pocitaco-

ktory sa zmieSa s farbivom, aby sa ziskal odtieni epitézy
odpovedajuci odtieniu pokozky pacienta. Silikdn sa potom
postupne po vrstvach nanasa do vnutra odliatku tak, aby
bola vrstva pri okrajoch tenSia ako v strednej casti
epitetickej ndhrady.

gl

vej tomografie alebo magnetickej rezonancie [4, 10, 15, 19].
Nasledne sa ziskané data spracuju v softvéry, vyberie sa
vhodny material ako aj 3D tlaciareii. V nasledujucej Casti
predkladaného ¢lanku budd popisané jednotlivé kroky
digitalizacného procesu vyroby epitetickej nahrady.

Softvérovd podpora ndvrhu epitéz

Spracovanie vstupnych dat. Na zabezpecenie prirodze-
nej apresnej epitetickej nahrady proteticky technici
pouzivaju ako podklad snimky z pristrojov ako je pocita-
Cova tomografia alebo magneticka rezonancia. Na prehlia-
danie a spracovanie ziskanych snimok sa pouzivaju
$pecialne softvéry, napr. OsiriX (Pixmeo, Svajéiarsko) alebo
Mimics (Materialise, Belgicko) [1, 8]. Spracovanie skenu
avytvorenie digitalneho modelu epitetickej nahrady, tak
aby bolo mozné vyrobit' epitetickl nahradu pomocou 3D
tlace, je potrebné spracovanie dat oblasti, ktoru je potrebné
nahradit, pretoze pri skenovani zaujmovej oblasti mohli
vzniknit roézne deformity alebo artefakty spdsobené
napriklad rychlym pohybom ruky priskenovani alebo
zachytenim réznych objektov, nachadzajucich sa v pozadi
skenovaného objektu. Nasledne je mozné upravit’ povrch
skenu na pozadovany pocet trojuholnikov. Po uprave
skenov nasleduje vytvorenie modelu epitetickej nahrady.
Vtab. 1 st uvedené dostupné softvéry na trhu, ktoré sa
vyuzivaju pri digitalizatnom procese epitetickej nahrady.
Po ziskani 3D modelu z 2D alebo 3D snimok, tpravy skenu
anamodelovani epitézy je potrebné epitézu pripravit na 3D
tla¢ a nastavit parametre 3D tlace (napr. rychlost nanasa-
nia, teplotu trysku, hribku vrstvy, vyhrievanie podlozky)
podla zvoleného materiadlu, zktorého bude epitéza
vyrobena.
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Softvér Aplikacia

Vizualizacia

ZBrush (Pixologic)

Digitdlne modelovanie, vytvorenie textury,

MeshLab ((ISTI-CNR,

Uprava a spracovanie 3D objektov, spracovanie

Taliansko) skenu
3DCoat (Pilgway Studio, |Tvorba 3D modelov, digitdlne modelovanie,
Ukrajina) vytvorenie modelu epitézy

Tabul'’ka 1 Prehl'ad softvérom na spracovanie skenov

Parametre 3D tlace ABS-X ABS -FX Fiberflex 40D HD PLA PMMA
Teplota trysky [°C] 215 a% 250 225 az 245 200 az 220 200 az 230 230 az 250
Teplota podlozky [°C] 75az 100 65az 115 50az 70 50az 70 60
Hrubka vrstvy [mm] 1,75 a 2,85 1,75a 2,85 1,75 a 2,85 1,75 a 2,85 -

Tabul'’ka 2 Prehl'ad parametrov 3D tlace vybranych materidlov

AM technolégia RozliSenie [pm] Rychlost tlace [mm/s]
FRE 30az 700 2az20
Vytvrdzovanie UV Ziarenim a Ink - Jetting 100 az 400 Neuvadza sa

SLA - LOPP Neuvadza sa 5

Extruzia a vytvrdzovanie vlhkostou 500 az 600 104

Tabul'’ka 3 Technoldégie 3D tlace silikénov

Tekuté silikonové zivice (Liquid Silicone Resin/ LSR) st
vyuzivané pri vyrobe epitéz najma kvoli ich vlastnostiam,
ako je ich dostato¢nd kompresna sila, tvrdost, elasticita a
odolnost’ voci teceniu. Aby bolo mozné silikénové Zivice
vyuzit v oblasti mediciny, musia byt biokompatibilné
avpripade ak st urcené na vyrobu implantatov, je
potrebné, aby boli aj bioimplatovatelné. Takéto Zivice sa
nazyvaju aj tekuté silikénové Zivice medicinskej triedy
alebo akosti. Zdkladnymi vyhodami medicinskych silikénov
voCi ostatnym elastomérom si moznost sterilizovat ich
viacerymi sposobmi, ako gama Ziarenie, elektricky lac,
Autocleve alebo ETO. Dalej je to ich bioinertnost v stlade
s ISO 10993, ktora sa zameriava na bezpecnost materidlov
pouzivanych pri kontakte s l'udskym telom, ich tepelna
stabilita, (65C az 232C) a v neposlednom rade je to ich

flexibilita, elasticita a schopnost rozmiestnit mechanicku
silu v objeme pri extrémnych teplotach [9, 16]. V sti¢casnosti
je coraz viac dostupnych 3D tladiarni na vyrobu siliké-
novych modelov alebo celych produktov. V d'alSej Casti
predkladanej Stidie budu uvedené technolégie 3D tlace
silikénov (tab.3) a 3D tlac¢iarne vhodné na vyrobu
epitetickych pomocok zo silikénu.

Technoldgie 3D tlace silikonov

Freeform Reversible Embedding (FRE) je technolégia
ktord funguje na principe neschopnosti zmieSania sa
hydrofébnych polydimetylsiloxdnov (PDMS) a hydrofilnej
podpory, vytvorenej z materidlu Carbopol. 3D tla¢ materia-
lu pomocou tejto technolégii po vrstvach bez predpripra-
venej formy. Carbopol sa pri tejto technoldgii pouziva
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najma preto, Ze umoziuje ihle (tryske) pohybovat sa v iom
plynule, ked'Ze je tekuty, avsak po extruzii PDMS zatuhne.
Vyhody tejto technolégie si moznost vytlacit Siroku skalu
hydrofébnych biomateridlov za pomoci hydrofilnej pod-
pory, vysoka kvalita a presnost vytlackov, dlha Zivotnost
podpory z Carbopolu a taktiez nizke naklady, kedze
softvéry a hardvéry vyuZzivajuci tuto technolégiu su
dostupné Sirokej verejnosti. Po ukonceni 3D tlace je
potrebné vytvrdzovanie vytlacku. Medzi nevyhody patri aj
fakt, Ze kvoli nizkemu modelu pruznosti PDMS, z nich nie je
mozné vytlacit niektoré 3D tvary [10].

Vytvrdzovanie UV Ziarenim a Ink - Jetting je hybridny
systém, ktory sa sklada z troch piezoelektricko - pneuma-
tickych tlacovych hlav pracujucich na principe atramen-
tovej tlaCe (Ink - Jetting). Na naprogramovanie suradnic,
po ktorych sa maju jednotlivé trysky pohybovat, sa pouziva
program Slic3r. V tla¢iarenskej hlavici sa nachadza chlopnia,
ktora je povacsSine otvorend, avSak prizaznamenani
pohanacieho napitia sa zatvori, ¢o zamedzi preteCeniu
vacSieho mnozstva materiadlu ako je potrebné. Hlavnymi
vyhodami tejto hybridnej technolégie st rychlost tlace,
ktora je dvadsatkrat rychlejsia ako pri su¢asnych metédach
vyuzivajacich princip aditivnej vyroby, potom je to skutoc-
nost, Ze oba systémy, aj vstrekovaci a taktiez aj extrizny,
zaru¢uju kvalitnd tlaé. Dal$ou vyhodou je moZnost’ vyroby
komplexnych modelov a moznost pouzit na 3D tla¢
materidly srdéznou viskozitou, s vysokou presnostou
a vysokou mierou priepustnosti [14]

Stereolitography - Low One - Photon Polymerization
(SLA - LOPP) - kombinacia stereolitografie sjednofoté-
novou polymerizaciou. Technoldgia LOPP pouziva
dvojzlozkovy silikén, ktory je mozné vytvrdzovat UV
ziarenim. Zlozkami dvojzlozkového silikénu su silikdnova
Zivica a fotoinicidtor, ktory je aktivovany UV Ziarenim.
Technolégia LOPP umoziiuje polymerizaciu v jednom bode
pod povrchom silikdnovej Zivice. Pouzitim jednofoténovej
stereolitografie by to nebolo mozné vykonat, pretoze ta
umoziluje polymerizaciu iba na povrchu Zivice. Vyhodami
tejto technoldgie su schopnost vytlacit rézne objemy

materidlu, moZnost nepretrzitej 3D tlace navrhnutych
objektov. Povrch findlneho modelu nie je potrebné
po vyrobe upravovat. Technolégia LOPP umoziiuje pouzit
Siroké spektrum materidlov, ¢i uz ide o bezné materialy
alebo materialy urcené na Specificky ucel. Medzi nevyhody
patri zloZitost systému 3D tlaciarne, ktora vyzaduje
Specidlnu miestnost pre 3D tlac¢ [13].

Extriizia a vytvrdzovanie vlhkostou predstavuje
kombinovany systém s platformou kontrolujicou pohyb,
d’alej obsahuje kuzel'ové trysky réznych priemerov,
uzatvaratel'ni komoru, ktord umoZzni udrzat vlhkost pri 3D
tlaci, a zvlhcovac. Zvlh¢ovac je potrebny na to, aby bolo
vytvrdzovanie vytlacku rovnomerné. Princip extruzie
silikénov ja zaloZeny na materidlovych vlastnostiach silikd-
nu, jeho kinetickej energii vznikajicej pri vystreknuti
silikénu z trysky, d'alej zavisi od oblasti modelu, na ktort je
material nanaSany a na vyslednej hrane profilu precnieva-
jucich linif vzniknutych pri extruzii. Po naneseni materialu
vrstva po vrstve z trysky a vystaveni vytlacku atmosférickej
vlhkosti, sa silikon vytvrdi a stane sa pevnejsSim. Vd'aka
tvrdnutiu silikénu pri atmosférickej vlhkosti, silikdnovy
vytlacok nepotrebuje ziaden podporny material. Aby bolo
mozné odstranit okolity silikén a vyplnit tak medzery
v plnych vytlackoch, je potrebné pouzit tlakovu silu.
Vyhodami tejto technolégie 3D tlace silikonov su fakty, ze
vytlac¢eny objekt nepotrebuje podporny materidl, jednotlivé
Casti systému maju unikatne vlastnosti a tento systém nie je
prili§ chybovy [19].

3D tlaciarne pouzivané na vyrobu epitéz

3D tlac epitetickych nahrad sa stale rozvija. V tejto
kapitole su uvedené 3D tlaciarne, ktoré boli pouzité
pri priamej 3D tlaci epitetickych nahrad, ktoré boli pouzité
v Studiach alebo boli priamo poskytnuté pacientom (tab. 4).
ISlo predovSetkym o kozmetické krytie defektov ako je
mikrécia alebo andcia, chybajiceho nosa, amputovanej
hornej koncatiny, maxillo - facialnej deformity alebo vyroba
epitetickej ndhrady oka.

3D tlaciaren/parametre Technologia Rozmery modelu Rozlisenie | Teplota pri tlaci
[mm] [nm] (Y
3D kreator Motion (3DKREATOR, Pol'sko) FFF 200x200x190 60 15az 35
MakerBot Replicator Z18 (MarekBot, USA) FDM 49x56x86 100 15 az 24
DS131 (CARIMA, Korea) DLP 130x73x130 - 20az 30
Connex3 Objet500 (Staratasys, Izreal) PolyJet 490 x 390x 200 100 18 az 25
J750 (Staratasys, Izreal) PolyJet 490x390x 200 20 az 85 18 az 25
BitsfromBytes 3D Touch Printer FFF 18x27x20 120 -
(BitsfromBytes, USA)

Tabul'’ka 3 Technolégie 3D tlace silikénov

3D Kreator Motion (3DKREATOR, Pol'sko) pracuje
na principe FFF (Fused Filament Fabrication). Je to nizko-
nakladova 3D tlaciaren, ktorou je mozné vytlacit objekty
vo vysokej kvalite. Pomocou tejto 3D tlaciarne je mozné

vytlacit vyrobky z réznych materialov, napriklad ABS, PLA,
Nylon, PET (polyetyléntereftalat), PETG (PET + modifiko-
vany glykol), TPU (termoplasticky polyuretan, TPE (termo-
plasticky elastomér), Laybrick, Lywood, copperFill,
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Ninjaflex alebo iné kompozity. Cena 3D tlaciarne je
priblizne $1 900.

MakerBot Replicator Z18 (MarekBot, USA) funguje
na principe technoldgie FDM (Fused Deposition Modeling).
akerBot Replicator Z18 je kompatibilny s materidlmi
od spolo¢nosti MakerBot ako napriklad MakerBot PLA -
netoxickd, I'ahko tlacitel'na PLA, ktord sa po vytlaCeni len
malo ohyba a vlni, MakerBot Tough - trvacny material
urceny na vytvaranie prototypov a rozneho prislusenstva.
Dalej je kompatibilny s materidlmi od spoloénosti
colorFabb - bronzeFill, copperFill a woodFill. Cena
za 3D tlacdiarei je $5 499.

DS131 (CARIMA, Korea) funguje na principe DLP
(Digital Light Processing), ¢ize na vytvrdzovanie vytlacku
vyuziva UV LED lampu. Pomocou 3D tlac¢iarne DS131 je
mozné tlacit modely z réznych fotopolymérnych zivic.
Podporované typy suborov su STL, OBJ, 3DS a AMF. 3D
tlaciaren sa vyuziva najma na tla¢ modelov zubov, foriem
na odtlacky, bola pouzita aj pri tla¢i nahrady oka pocas
studie v Soule [9].

Connex3 Objet500 (Staratasys, Izrael) funguje
na principe PolyJet. Poskytuje moznost vytlacit modely
zloZzené z viacerych materialov, aj biokompatibilnych,.
Tlaceny material musi byt vytvrditel'ny UV svetlom. Taktiez
je mozné vytlacit rézne farebné kombinacie materialov. Ma
vyuzitie aj v protetike - epiteticka nahrada ucha. Cena je
okolo $330 000.

J750 (Staratasys, Izreal) vyuziva technolégiu Poly]et,
Dokaze tlacit termoplasty ako PLA, ABS, guma a podobne.
Je moZné na nej vytlac¢it modely vo vSetkych farbach
zo vzorkovnika Pantone. Pomocou tejto tlaciarne je mozné
vytlacit modely, ktoré su zloZené z viacerych materialov,
najviac vsak zo Siestich naraz. Je na nej mozné vytlacit' aj
gélovity podporny material FullCure 705, ktory je I'ahko
odstranitelny. NajcastejSie sa pouziva v automobilovom
priemysle, v medicine pri vyrobe modelov organov,
v ortopédii a protetike alebo na vedecké ticely. Bola pouzita
aj pri tlac¢i epitézy nosa v Jordansku. Cena 3D tladiarne je
pribliznw $250 000 [19].

BitsfromBytes 3D Touch Printer (BitsfromBytes, USA)
je ur¢ena na tla¢ modelov a materidlov ako ABS a PLA.
Pracuje naprincipe FFF - Fused Filament Fabrication
(v stasnosti FDM). Cena tejto tladiarne je priblizne $3 999.
Tato tlaciarenl bola pouZitd pri tla¢i protetickej nahrady
ucha v Mexiku [9].

Zaver

V tomto ¢lanku je zhrnuty sucasny stav vyroby
epitetickych nahrad. Vyroba takychto kozmetickych protéz
je Casovo naro¢na, ndkladnd a namdhava, pretoZe je
potrebné, aby bola epitéza Co najviac detailna. Priemerny
Cas na vyrobu epitetickej ndhrady jedného ucha konven-
¢nym spdsobom je pribliZzne patnast hodin. Zistilo sa, Ze sa
v sucasnosti namiesto klasického invazivneho odoberania
odtlackov poskodenej casti ktoru je potrebné nahradit

alebo odoberania odtlackov zdravej casti l'udského tela
v pripade bilateralnych organov, ktoré by sluzili ako
predloha pre epitézu, sa pouziva neinvazivne 3D
skenovanie, ¢i uz pomocou povrchovych 3D skenerov alebo
pomocou pristrojov ako sui CT alebo MRI. V sti¢asnosti su
dostupné softvéry, vktorych je mozné spracovat data,
upravovat, modelovat aexpotrovat do 3D tlaciarne.
Predpoklada sa, Ze uz v blizkej budicnosti bude cely proces
nahradeny priamou 3D tlacou silikdnového modelu
pomocou 3D tlaciarne.

Summary

The present article provides information and possi-
bilities of the using of 3D printing to produce epithetical
prostheses, as well as it contains information on the current
state of production 3D epithetical prostheses. Subse-
quently, the authors define software support for epithelial
substitutions, where they characterize the programs
enabling epithelial modeling. Sections describe the types
of 3D printer technologies used in this area. They also deal
with the selection of the materials from which epitheses can
be made by direct 3D printing. The article provides
necessary information that can be applied in the process
of digitization in the production of epitheses. The content
ofthe work is well processed and meets requirements
for publication in the submitted journal.
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