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La prothése maxillo-faciale évolue a I'heure actuelle grace a l'intégration de nouveaux procedés et outils tels gue le scanner facial pour l'acquisition numeérigue, la conception
et |la fabrication assistées par ordinateur, la bio-impression tridimensionnelle et 'utilisation de l'intelligence artificielle. Ces avanceées placent la prothese maxillo-faciale dans le
domaine de la cybergologie (1).

Les auteurs souhaitent présenter les dernieres innovations et |les nouveaux protocoles en matiere de conception numeérigue d'épithéeses faciales, telles gu'elles sont

actuellement réalisées au sein de l'unité de prothese maxillo-faciale du CHU Rangueil (Toulouse) (2).

Contexte

La conception assistée par ordinateur (CAO) constitue un domaine spéecifigue de l'ingenierie informatigue gui utilise des logiciels de modélisation spécialisés pour effectuer |a
simulation numeérigue tridimensionnelle de pieces ou d'objets. En prothese maxillo-faciale, la conception des épitheses nécessitait jusqu'alors la réalisation d'une maquette en
cire sur un modele facial en platre ; cette maqguette était sculptée a l'aide d'une cire couleur chair, puis essayee sur le visage du patient (3).

De nouveaux outils technologiques et des logiciels de CAO permettent a présent de concevoir des maqguettes numerigues avec des avantages notables selon les difféerentes

pertes de substances (PDS) (4). La CAO est également préecedéee d'une phase d'acquisition réalisée a l'aide d'un scanner facial, et est suivie d'une phase de fabrication assistée

par ordinateur, a travers des flux numérigues partiels (en vue de la fabrication d'une maguette d'essayage et/ou de moules physigues en résine d'impression).

Protocoles

Acqguisition numeéerigue

_es scanners faciaux présentent plusieurs avantages par rapport aux empreintes

faciales physico-chimigues : acquisition rapide, simplicité d'utilisation, précision de

‘enregistrement (50 microns), absence de compression des tissus faciaux, absence
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de risgue, implication du patient.

Conception assistée par ordinateur

|| existe differents flux numériques selon la localisation anatomigue de la PDS : o i e 2

- PDS nasale : afin de faciliter la conception, l'idéal est de scanner la pyramide '

nasale du patient avant son exérese chirurgicale (a condition gue celle-ci ne soit g

pas deformée par la lésion tumorale). Le nez d'un « donneur », membre de |a i

famille du patient (fratrie, enfants) peut également servir de support : il suffit alors - ‘

de combiner, lors de la CAO, le nez virtuel du « donneur » sur la maquette virtuelle Ermpreinte numérique Modele numérique Modéle numérique de
(PDS nasale) (oreille contro-latérale) travail

du patient « receveur ».

L

- PDS auriculaire : aprés avoir scanné le pavillon de 'oreille controlatérale, il s'agit
1. i

d'obtenir par isoméetrie, sa réepligue inversée exacte, adaptee a la PDS.

- PDS oculo-palpébrale : on appligue le méme principe pour envisager une

simulation prothéetique ; le respect d'une ligne bipupillaire horizontale et de \ |
Conception -

(Maguette et moules virtuels)

'anatomie palpébrale permet d'optimiser le résultat esthétigue.

Modelisation par Modélisation par
iIsomeétrie Isomeétrie

Fabrication assistée par ordinateur

Moules

Une maguette en résine (couleur chair) est imprimeée pour un essayage clinigue : | JISE
Imprimes

- maquette pour épithése nasale : vérification de l'intégration de la pyramide

nasale et de son centrage dans la forme globale du visage.

- maqguette pour épithése du pavillon de |'oreille : vérification du positionnement

par symetrie (isomeétrie) autour du plan sagittal median.

- Mmaguette pour épithése oculo-palpébrale : véerification de la ligne bipupillaire

Epithése nasale en Conception numerigque Essayage de la

horizontale. - N | Y
silicone et maquette Imprimee maguette imprimée

L obtention d'une épithese imprimee en silicone connait aujourd’hui des limites technigues compte tenu d'un Matériau d'impression pas completement abouti, et pas encore

utilisé a des fins médicales (seulement en phase de recherche). Il est plus intéressant, a I'heure actuelle, de réaliser par CAO, des moules virtuels qui sont ensuite imprimees. A

partir de ces moules, pourront étre réalisées des épitheses en silicone par voie conventionnelle (5).

Conclusion
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Les flux numérigues contribuent a 'amélioration de |la prise en charge des patients
déefigurés. A l'avenir, la bio-impression permettra la génération d'organes faciaux
« SUr mesure » appelés « bioprotheses » : on peut penser gue les technigues
dingénierie seront déployéees pour permettre dimprimer In situ, cest-a-dire
directement sur le patient, afin de combler la perte de substance et/ou régénérer

les tissus biologiques manguants (o).




