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Summary

The number of patients wearing complete
dentures is increasing due to longer life expec-
tancy. Additionally, the growing awareness and
patients’ expectations force both doctors and
prosthetic technology specialists to constantly
implement innovations and to improve the quali-
ty and aesthetics of the existing acrylic systems
and resins. Each patient assesses the quality of
life through a number of personal and subjective
criteria. Complete edentia and the applied the-
rapeutic procedures contribute to the patient’s
self-assessment and the way they function on a
daily basis in the society. In dentistry, the intro-
duction of digital technology has enabled its use
primarily in prosthodontics, in order to automate
many of the stages of the manufacture of prosthe-
tic restorations, including complete dentures. 3D
printing, increasingly used in medicine, seems to

Streszczenie

Liczba pacjentow uzytkujgcych catkowite pro-
tezy stomatologiczne zwigksza si¢ wraz z rosngcgq
Srednig wieku zycia. Wzrastajqca rowniez Swia-
domos¢ i wymagania pacjentow, zmuszajq za-
rowno lekarzy, jak i przedstawicieli technologii
protetycznych do cigglego wdrazania innowacji
i poprawy jakosci oraz estetyki juz obecnych sys-
temow i zywic akrylowych. Kazdy pacjent ocenia
jakos¢ zycia poprzez szereg indywidualnych i
subiektywnych kryteriow. Catkowite braki zebo-
we oraz zastosowane leczenie rowniez wplywajq
na samooceng pacjenta i jego codzienne funk-
cjonowanie w spoleczenstwie. W stomatologii,
wprowadzenie technologii cyfrowych umozliwito
wykorzystanie ich przede wszystkim w protetyce,
celem zautomatyzowania wielu etapow wyko-
nawstwa uzupetnien protetycznych, w tym protez
catkowitych. Druk 3D coraz czesciej stosowany
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be the future in the fabrication of complete dentu-
res, mainly because of its speed, accuracy and the
possibility to print elements with complex shapes.
More advanced acrylic resins for 3D printing are
turning up on the market; according to the ma-
nufacturers, they surpass the traditional acrylic
resins, and even those used in the milling method.
Since the research and publications concerning
this area are still scarce, 3D printing technology
requires more careful evaluation and observation.

w medycynie, wydaje si¢ by¢ przysztosciqg wy-
konawstwa protez catkowitych, przede wszyst-
kim ze wzgledu na jego szybkosé, precyzje oraz
mozliwos¢ druku elementow o skomplikowanych
ksztattach. Na rynku pojawiajq sie coraz to nowo-
czesniejsze zywice akrylowe do druku 3D, ktore
wedtug producentow przewyzszajq te tradycyjne,
a nawet zywice akrylowe w metodzie frezowania.
Ze wzgledu na wcigz niewielkq liczbe badan i pu-
blikacji, technologia druku 3D wymaga doktad-
niejszej oceny i obserwacji.

Introduction

Each patient assesses the quality of their life
based on a number of individual and subjective
criteria. It is affected by their general health
condition, the applied treatment, as well as
physical and mental well-being. The complete
loss of teeth and the therapeutic procedures also
affect the patient’s self-esteem and their daily
functioning in the society.!-3

Most edentulous patients seem to be satisfied
with the treatment provided. Unfortunately,
there are still a number of patients who are not
able to adapt to their prostheses, despite the fact
that the restorations meet all the standards of
prosthodontics.*”7

The growing awareness and patients’
expectations force the doctors to use state-
of-the-art solutions. These include digital
technology, the purpose of which is primarily
to improve the quality, simplify and accelerate
the fabrication of conventional prosthetic
restorations.?

Digital dentistry is already widespread and
increasingly available in everyday practice.’
Currently, this technology can be used to
produce almost all prosthetic restorations,
including complete dentures. Restorations
made of polymethyl methacrylate (PMMA)
using this method are said to have better
mechanical properties and accuracy of fit,

Wstep

Kazdy pacjent ocenia jakos$¢ zycia poprzez
szereg indywidualnych i subiektywnych kry-
teriow. Wptywa na nig ogdlny stan zdrowia,
stosowane leczenie, dobrostan fizyczny i psy-
chiczny. Catkowite braki zebowe oraz zastoso-
wane leczenie rowniez wptywajg na samooce-
n¢ pacjenta i jego codzienne funkcjonowanie
w spoleczenstwie.!-3

Wydaje si¢, ze wigkszo$¢ pacjentow bez-
zgbnych jest zadowolona z przeprowadzone-
go leczenia. Niestety, jest wcigz wielu pacjen-
tow, ktorzy nie sg w stanie zaadaptowac si¢ do
uzytkowanych protez, mimo ze spetniajg one
wszelkie kryteria dobrego uzupelnienia prote-
tycznego.*’

Wzrastajaca $wiadomos$¢ oraz wymagania
pacjentéw, zmuszaja lekarzy do korzystania
z najnowoczesniejszych rozwigzan. Naleza do
nich technologie cyfrowe, ktérych celem jest
przede wszystkim poprawa jako$ci, uproszcze-
nie oraz przyspieszenie wykonania konwencjo-
nalnego uzupetnienia protetycznego.®

Stomatologia cyfrowa jest juz szeroko roz-
powszechniona i coraz bardziej dostgpna w
codziennej pracy.’ Obecnie, w technologii tej
mozna wykona¢ prawie wszystkie uzupel-
nienia protetyczne, takze protezy calkowite.
Uzupetnienia wykonane z polimetakrylanu
metylu (PMMA) ta metoda, maja wyrozniaé
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thanks to the elimination of errors made during
the traditional manufacturing process in the
dental laboratory. They include, among others,
the lack of control over the course of thermal
polymerisation of acrylic material.!0-14

The aim of the present literature review was to
systematise the available knowledge concerning
acrylic materials used to manufacture complete
dentures in 3D printing.

The literature for 2011-2021 was reviewed
using the PubMed and Google Scholar databases
and the following key words: “PMMA”, “3D
printing”, “druk 3D”, “complete dentures”. A
total of 31 papers fulfilling the assumed criteria
were qualified for the analysis.

3D printing

The 3D printing technique consists in
designing a restoration using digital technology,
and then printing a three-dimensional object.
This is performed by applying successive
layers of resin, curing the liquid or sintering
the powder layer by layer until the desired
shape is obtained.

Currently, there are numerous 3D printing
techniques that have various applications in
medicine.

Among the known methods, those used

in dentistry include: FDM/FFF (liquid
thermoplastic ~ material modelling-fused
deposition modelling/fused filament

fabrication), SLS technology (selective
metal sintering- selective laser sintering),
Jett Modelling, DLP (curing of resins using
UV light- digital light processing) and CLIP
(continuous liquid interface production)
technology.!3-17

The FDM/FFF technology is based on a very
precise, layered construction of a model from
a thermoplastic resin. Thanks to FDM, we are
able to produce the final prosthetic work, such
as complete dentures, but also individual im-
pression trays or surgical templates. In ad-
dition, one of the innovative methods is the

si¢ lepszymi wlasciwosciami mechanicznymi
oraz doktadnoscig dopasowania, dzieki elimi-
nacji btedéw popetianych podczas tradycyj-
nego wykonywania w laboratorium techniki
dentystycznej. Nalezg do nich migdzy innymi
brak kontroli nad przebiegiem polimeryzacji
termicznej tworzywa akrylowego.!0-14

Celem przegladu pismiennictwa byto usyste-
matyzowanie dostgpnej wiedzy na temat mate-
riatow akrylowych wykorzystywanych do wy-
konywania protez catkowitych w druku 3D.

Dokonano przegladu pismiennictwa za la-
ta 2011-2021, wykorzystujac baze¢ danych
PubMed oraz Google Scholar uzywajac klu-
czowych stow: ,PMMA”, , 3D printing”, ,,druk
3D”, complete dentures”. Do analizy zakwali-
fikowano w sumie 31 prac, spetniajacych za-
lozone kryteria.

Druk 3D

Technika druku 3D polega na zaprojekto-
waniu uzupetlienia w technologii cyfrowe;,
a nastepnie wydrukowaniu tréjwymiarowego
obiektu. Odbywa si¢ to poprzez naktadanie ko-
lejnych warstw zywicy, utwardzanie cieczy lub
spiekanie proszku warstwa po warstwie, az do
uzyskania pozadanego ksztaltu. Obecnie istnie-
je wiele technik druku 3D, ktére majg rozno-
rodne zastosowanie w medycynie.

Wsrod znanych metod, w stomatologii zna-
lazly zastosowanie, mi¢dzy innymi: FDM/FFF
(modelowanie cieklym tworzywem termopla-
stycznym-fused deposition modeling/fused fi-
lament fabrication), technologia SLS (selek-
tywne topienie metali — selective laser sinte-
ring), Jett Modeling (modelowanie strumie-
niowe), DLP (utwardzanie zywic $wiatlem
UV — digital light processing) oraz technolo-
gia CLIP (continuos liquid interface produc-
tion).15-17

Technologia FDM/FFF polega na bardzo
precyzyjnym, warstwowym budowaniu mode-
lu z zywicy termoplastycznej. Dzigki FDM ist-
nieje mozliwo$¢ wytworzenia dtugoczasowe;j
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use of polylactide (PLA) — a material derived
from corn, belonging to the biocompatible and
renewable materials — to produce individual
trays.16-19

The SLS technology is based on selective
sintering, by a computer-controlled laser,
of a powder layer with a thickness of
0.12 mm.?0-24 1t should be observed that Chena
et al. emphasise the possibility of a more precise
design of the partial denture plate compared to
conventional methods, considering the spaces
for relief.?> Additionally, Hems et al. believe
that for the production of partial dentures, 3D
printing technology is even more preferable
to CAD/CAM. The authors emphasise the
savings in material, which is characteristic of
the additive method. Also there are unlimited
production possibilities, which do not depend
on the size of the working tip or the range of its
movements, as in the CAD/CAM technology.2°
In addition, numerous publications confirm that
the characteristics of prosthetic restorations
obtained with 3D printing in the SLS technology
correspond to the characteristics of restorations
obtained using the traditional method and CAD/
CAM technology.!6-27

Jet Modelling (JM) consists in spraying the
polymer in a liquid phase from the printhead
and then curing it with UV light. It is the use
of a UV lamp that constitutes the difference
between JM and the FDM technology. The
literature indicates that Jet Modelling seems to
have the widest application in dentistry.!6-21.28-31

The DLP technique is based on the gradual
emergence of the produced restoration from
the bathtub filled with the photopolymer. The
material is cured with UV light projected from
digital transducers.!7-2!

The CLIP technology seems to be the most
innovative and promising of the 3D printing
techniques. It is a product of a Carbon3D
company, and the concept is similar to the
DLP technique. However, thanks to the
implementation of the presence of oxygen,

pracy protetycznej, takiej jak protezy catkowi-
te, ale takze indywidualnych tyzek wycisko-
wych czy szablon6éw chirurgicznych. Ponadto,
jedna z nowatorskich metod jest wykorzystanie
polilaktydu (PLA) — materiatu uzyskiwanego z
kukurydzy, nalezacego do materiatéw biokom-
patybilnych i odnawialnych, w celu wykonania
tyzek indywidualnych.!6-19

Technologia SLS polega na selektywnym
spiekaniu, komputerowo sterowanym laserem,
warstwy proszku o grubosci 0,12 mm.20-24
Nalezy zaznaczy¢, ze Chena i wsp. podkre-
$laja mozliwo$¢ dokladniejszego zaprojekto-
wania plyty protezy czesciowej w stosunku
do metod konwencjonalnych, uwzgledniajac
réwniez miejsca na odcigzenia.?> Dodatkowo,
Hems 1 wsp. uwazaja, ze do produkcji protez
czesciowych, technologia druku 3D jest na-
wet bardziej wskazana w stosunku do CAD/
CAM. Autorzy podkreslaja oszczedno$¢ ma-
teriatu, ktora jest charakterystyczna dla me-
tody addytywnej oraz nieograniczone mozli-
wosci produkcji, ktore nie zaleza od wielkosci
koncowki pracujacej i zakresu jej ruchow, tak
jak w technologii CAD/CAM.2¢ Dodatkowo,
liczne publikacje potwierdzaja, ze wtasciwosci
uzupelnien protetycznych uzyskanych przy po-
mocy druku 3D technologia SLS odpowiadaja
wiasciwosciom uzupetnien uzyskanych metoda
tradycyjng oraz w technologii CAD/CAM.16:27

Jet Modeling (JM) polega na natryskiwa-
niu polimeru w fazie cieklej, z gtowicy dru-
kujacej, a nastgpnie utwardzaniu jej Swiatlem
UV. Zastosowanie lampy UV stanowi wlasnie
réznicg w poréwnaniu z technologia FDM.
Literatura wskazuje, ze Jet Modeling wydaje
si¢ mie¢ najszersze zastosowanie w stomato-
logii.16.21.28-31

Technika DLP polega na stopniowym wynu-
rzaniu si¢ wytworzonego uzupetnienia z wanny
wypehionej fotopolimerem. Materiat utwar-
dzany jest $wiattem UV, rzucanym z cyfrowych
przetwornikow. 721

Technologia CLIP wydaje si¢ by¢ najbardziej
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the printing speed has increased to 40 inches
(101.6 cm) per hour, and the printing itself is
seamless. This is a relatively new method that
requires further observation.!”

Resins in 3D printing

PMMA (polymethyl methacrylate) is the most
widely used material in dental technology. It is
an odourless acrylic acid polymer, and thanks
to its characteristics such as ease of preparation,
aesthetics, low price and satisfactory mechanical
properties, it is still the main material for the
production of complete dentures.3? Thermally
polymerizable resins are still the most preferred
ones. However, because of their numerous
disadvantages, apart from resins used in the
milling technique, attempts were made to use
acrylic in 3D printing technology.

The most popular resins in 3D printing
include ABS — acrylonitrile butadiene
styrene terpolymer, PC — polycarbonate,
PLA - polylactide, polylactic acid, PEI —
polyetherimide, UA — urethane acrylate and
PCL — polycaprolactone.?3

Two colours of resins are used in prosthetics
for 3D printing of complete dentures: pink
for denture plates and white for artificial
teeth. Unpolymerised monomer residues in
traditional technology may cause irritation
of the prosthetic substrate mucosa, therefore
the manufacturers indicate that 3D printing
resins have a high degree of polymerisation
(conversion level). The higher the degree of
polymerisation, the more biocompatible the
material. As the result of the small number of
tests on 3D printing resins, we do not know the
exact level of cytotoxicity of these materials.®

The DLP (curing of resins using UV light
— digital light processing) is one of the most
popular technologies. The acrylic resins used
in this system consist of a monomer in liquid
form, which is a thermosetting photosensitizer
such as UDMA (urethane dimethacrylate) and
TEGDMA (triethylene glycol dimethacrylate),

innowacyjng i obiecujacg technika druku 3D.
Jest to produkt firmy Carbon3D, a koncepcja
jest zblizona do techniki DLP. Jednak dzigki
wdrozeniu obecnos$ci tlenu, szybkos¢ druku
wzrosta do 40 cali (101,6 cm) na godzing, a sam
druk jest bezszwowy. Jest to stosunkowo nowa
metoda, wymagajaca dalszej obserwacji.!”

Zywice w druku 3D

PMMA (polimetakrylan metylu) jest najcze-
$ciej stosowanym materialem w technice den-
tystycznej. Jest bezwonnym polimerem kwasu
akrylowego, a dzigki swoim wtasciwo$ciom,
takim jak fatwo$¢ w przygotowaniu, estetyka,
niska cena i zadowalajace wtasciwosci mecha-
niczne, nadal jest gldwnym materialem do wy-
konywania protez catkowitych.3?> Wcigz pre-
ferowane sg przede wszystkim zywice poli-
meryzujace termicznie. Jednak, ze wzgledu na
ich liczne wady, poza zywicami stosowanymi
w technice frezowania, podjeto proby zastoso-
wania akrylu w technologii druku 3D.

Do najczesciej stosowanych zywic w dru-
ku 3D naleza: ABS — terpolimer akrylonitrylo-
-butadieno-styrenowy, PC — poliwgglan, PLA
—polilaktyd, polikwas mlekowy, PEI — poliete-
roimid, UA — akrylan uretanu oraz PCL — po-
likaprolakton.33

W protetyce majg zastosowanie 2 kolory zy-
wic do druku protez catkowitych w 3D: r6zo-
wy na plyty protez, oraz bialy na z¢by sztucz-
ne. Niespolimeryzowane resztki monomeru
w technologii tradycyjnej moga powodowac
podraznienia blony $luzowej podloza prote-
tycznego, dlatego tez przedstawiciele wskazu-
ja, ze zywice do druku 3D maja wysoki stopien
polimeryzacji (poziom konwersji). Im wyzszy
stopien polimeryzacji, tym bardziej biokom-
patybilny material. Ze wzgledu na nieznacz-
ng liczbe badan zywic do druku 3D, nie znany
jest dokladny poziom cytotoksyczno$ci tych
materiatow.®

Technologia DLP (utwardzanie zywic $wia-
tlem UV — digital light processing) jest jedna
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photoinitiators and additives. During the
manufacturing process, the carbon double
bonds are broken and converted into single
bonds, which transforms the liquid form of the
resin into its solid form. Usually, the printed
elements are subjected to an additional curing
process with UV light. The obtained material
characteristics may vary and depend on such
parameters as pigmentation, stabilisation
or resin composition. Additional factors
may include the size and geometry of the
manufactured prosthesis. The manufacturers
indicate the good physical characteristics and
biocompatibility of the applied resins. They
add that light and higher temperatures during
additional curing improve the mechanical
characteristics and the degree of conversion of
the acrylic.?*

Dimitrova et al. quite accurately described
the properties of the PCL (polycaprolactone)
material when comparing traditional PMMA
with resins for 3D printing. It is synthetic
polyester with a density similar to polyolefins.
Its elasticity and fracture toughness demonstrate
average values, and its tensile strength is similar
to nylon. This material is milky-white, with a
medium density, similar to polyethylene, and
a wax-like structure. There is still no research
confirming the satisfactory properties of
this material as a resin for complete denture
plates.3>37 Formlabs Dental, one of the
manufacturers of 3D printing technology,
indicates that denture plates made of their resin
are characterised by lower shrinkage during
polymerisation compared to traditionally
processed PMMA. However, they have poorer
elasticity, flexural strength and lower fracture
toughness. One of the reasons for the inferior
physical characteristics of these resins may
be the lower number of double bonds during
conversion compared to traditional acrylic. Yet
another reason may be poor bonding of the
successive layers during printing.3?

NextDent Denture 3D+ is a resin intended for

z najbardziej rozpowszechnionych. Zywice
akrylowe stosowane w tym systemie sktadaja
si¢ z monomeru w postaci ptynnej, bedacego
termoutwardzalnym fotouczulaczem, takim jak
UDMA (dimetakrylan uretanu) oraz TEGDMA
(dimetakrylan glikolu trietylenowego), foto-
inicjatorow oraz dodatkéw. Podczas procesu
wytwarzania, podwdjne wigzania wegla ule-
gaja rozerwaniu i1 przeksztalceniu w wigza-
nia pojedyncze, co powoduje przemiang formy
ptynnej zywicy do postaci statej. Zazwyczaj,
wydrukowane elementy sg poddawane proce-
sowi dodatkowego utwardzania przy pomo-
cy $wiatlta UV. Uzyskiwane wlasciwosci ma-
terialu moga si¢ rozni¢, a zaleza od, takich
parametrow jak: pigmentacja, stabilizacja czy
sktad zywicy. Dodatkowymi czynnikami moga
by¢ rozmiar 1 geometria wytwarzanej protezy.
Producenci wskazuja na dobre wlasciwosci fi-
zyczne oraz biokompatybilno$¢ stosowanych
zywic. Dodaja, ze $wiatto 1 wyzsza temperatu-
ra podczas dodatkowego utwardzania, podno-
sza mechaniczne wlasciwosci 1 poziom kon-
wersji akrylu.3*

Dimitrova i wsp. podczas porownywania tra-
dycyjnego PMMA z zywicami do druku 3D,
dos¢ doktadnie opisata wlasciwosci materiatu
PCL - polikaprolaktonu. Jest to poliester syn-
tetyczny, o gestosci zblizonej do poliolefin.
Elastyczno$¢ 1 odporno$¢ na ztamanie wykazu-
ja przecigtne wartos$ci, a wytrzymatos¢ na roz-
cigganie jest zblizona do nylonu. Materiatl ten
wystepuje w postaci mleczno-biatej, o Sredniej
gestosci, zblizonej do polietylenu oraz struk-
turze przypominajacej wosk. Wcigz brakuje
badan potwierdzajacych zadowalajace wiasci-
wosci tego materiatu jako zywicy na ptyty pro-
tez calkowitych.33-37 Formlabs Dental, bedacy
jednym z producentow technologii druku 3D,
wskazuje, ze plyty protez wykonane z ich zy-
wicy, charakteryzuja si¢ mniejszym skurczem
podczas polimeryzacji, w stosunku do tradycyj-
nie przetwarzanego PMMA. Jednak, maja one
gorszg elastycznos¢, wytrzymatos$¢ na zginanie
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complete denture plates and other removable
dentures. According to the classification
of medical devices, it is a material of class
ITA, biocompatible and, according to the
manufacturer, characterised by extremely good
physical properties, competing with traditional
PMMA. Itis available in five colours: dark pink,
light pink, matt pink, red pink and translucent
pink.33

In their research, Chhabra et al. focused on
comparing acrylic resins used in 3D printing
with traditional techniques. They emphasised
that flexural strength and impact strength are
particularly important for the characteristics
of materials used for complete denture plates.
Based on their research, they stated that these
characteristics turned out to be better in the
case of traditional PMMA, and that further
refinement and improvement of the quality of
resins for 3D printing are recommended.38

Borello et al. indicated that the possibility
of parallel printing of chemically different
materials already exists in 3D printing. They
hoped that this technology would develop
towards multi-material printing. This would
allow printing of the denture plate together with
the teeth during one cycle, without deteriorating
the mechanical characteristics and quality of
the connection of subsequent layers of the
material.>

Conclusion

3D printing, already commonly used
in medicine, is an innovative method for
the production of complete dentures. 3D
printers and their dedicated CAD systems are
constantly being improved, and manufacturers
indicate continuously advanced characteristics
of both the systems and acrylic resins. They
enable digital precision of fast 3D printing
of restorations with complex shapes, while
maintaining lower material consumption than
in the milling technology. It seems that along

1 nizsza odporno$¢ na ztamania. Jedng z przy-
czyn gorszych wlasciwosci fizycznych tych
zywic, moze by¢ nizsza liczba podwdjnych
wigzan podczas konwersji, w poréwnaniu do
tradycyjnego akrylu. Jeszcze innym powodem,
moze by¢ stabe potaczenie kolejnych warstw
podczas druku.3?

NextDent Denture 3D+ jest zywicg przezna-
czong na plyty protez catkowitych oraz innych
protez ruchomych. Jest to wedlug klasyfikacji
wyrobow medycznych materiat klasy IIA, bio-
kompatybilny, a wedtug producenta charakte-
ryzujacy si¢ niezwykle dobrymi wlasciwoscia-
mi fizycznymi, konkurujacymi z tradycyjnym
PMMA. Wystepuje w 5 kolorach: ciemnordzo-
wym, jasnor6zowym, matowym rézowym, czer-
wonym rézowym i potprzezroczystym rozu.3?

Chhabra 1 wsp. w swoich badaniach skupit
si¢ na poréwnaniu zywic akrylowych stoso-
wanych w druku 3D oraz technice tradycyj-
nej. Podkreslil, Zze wytrzymalo$¢ na zginanie
1 uderzenia sg szczeg6lnie wazne w przypadku
wlasciwo$ci materialow na plyty protez cal-
kowitych. Na podstawie badan stwierdzit, ze
wlasciwosci te okazaty sie lepsze w przypad-
ku tradycyjnego PMMA 1 wskazane sg dalsze
udoskonalanie i poprawa jakosci zywic do dru-
ku 3D.38

Borello 1 wsp. w swoich badaniach wskazu-
je, ze w druku 3D istnieje juz mozliwo$¢ row-
noleglego druku r6znych chemicznie materia-
1ow. Dodaje jednak, ze ma nadziej¢ na rozwoj
tej technologii w kierunku druku wielomate-
riatowego. Umozliwitoby to druk ptyty prote-
zy wraz z¢bami podczas jednego cyklu, nie po-
garszajac wlasciwosci mechanicznych ijakosci
potaczenia kolejnych warstw materiatu.

Podsumowanie

Druk 3D, rozpowszechniony juz w medycy-
nie, jest innowacyjng metoda w wykonawstwie
protez catkowitych. Drukarki 3D oraz dedyko-
wane im systemy CAD sa wcigz udoskonalane,
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with the development and refinement of 3D
printing technology, its greater availability and
the improvement of the quality of materials,
this system may become an alternative to
traditional techniques of the production of
complete dentures.

a producenci wskazuja na coraz lepsze wtasci-
wosci zardowno samych systemow, jak 1 zywic
akrylowych. Umozliwiajg szybki druk 3D z cy-
frowa precyzja uzupetnien o skomplikowanych
ksztattach, zachowujac jednoczesnie mniejsze
zuzycie materialu w stosunku do technologii
frezowania. Wydaje si¢, ze wraz z rozwojem i
udoskonaleniem technologii druku 3D, popra-
wa jakosci materiatldw oraz wigkszg dostepno-
$cig, system ten moze stac si¢ alternatywa dla
tradycyjnych technik wykonywania protez cal-
kowitych.
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