Anatomicky ustav
2. Lékarské fakulty
Univerzity Karlovy

3D tisk v priprave komplexnich
anatomickych modelu

R. Hudak, R. Druga
Anatomicky ustav 2. LF UK




3D tisk - |

1986 si Ch. Hull nechal patentovat stereolithografii

Principem 3D tisku je additivni proces kdy se — z digitalni
prediohy (3D model) vytvari fyzicky model

Objekt vznika postupnym prikladanim tenkych vrstev
plastoveho materialu

Pocitacovy 3D model vznika 3D skenovanim

3D skenery pracuji s vysokym bodovym rozliSsenim
Byly zkonstruovany 3D tiskarny malych i velkych
rozmeéru umoznujici prumyslové i domaci pouziti
Pramyslové vyuziti 3D tisku je rozsahlé



3D tisk Il

3D tisk specificky respektuje objemy a povrchy
novotvorenych struktur, proto se technologie zacala
pouzivat v nekolika oblastech mediciny.

Rekonstruk¢ni chirurgie (nahrada prudusnice, nahrada
casti dolni a horni Celisti, nahrada casti panevni kosti,
nahrada kosti lebeCni klenby a dalsi)

3D tisk nahrad je provaden pro IéCeni traumatickych
defektl nebo defektu vzniklych odstranénim tkané
poskozené malignim procesem

Podkladem pro 3D tisk je CT nebo MR vysetreni



3D tisk Il

« Jednim z cilu 3D tisku v mediciné je tisk organovych
nahrad (organu)

* Formovani zakladni struktury organu z hydrogelu nebo
jiného biokompatibilniho materialu. Tyto tkanové skelety
jsou trojrozmerne, biokompatibilni (resorbovatelné),
porézni. Pouzivaji se ruzné typy polymeru (polyestery,
polylaktidy, polyglykolidy a d.)

« Takto vytvoreny skelet bude postupné kolonizovan
zivymi bunkami (funkCni jednotky jater a ledvin
prezivajici nékolik mésicu)



Priprava komplexnich anatomickych modelu
lidskeho skeletu

Nedostatek a nedostupnost skeletniho lidskeho materialu pro vyuku
studentd Iékafstvi

VétsSina kosti je nekolik desitek let stara, jsou krehke, vykazuji urcity
stupen opotrebeni, ztrata povrchovych detaill

Vysoka cena plastovych modelu dostupnych na trhu. Povrch
plastovych modell neobsahuje vSechny detaily povrchu originalni
kosti

Vyuziti postupt 3D tisku k vytvoreni vérnych kopii originalnich kosti
s moznosti znazornéni dalSich povrchovych struktur (rozsah
kloubnich chrupavek, upony svalu, vazu a kloubnich pouzder,
kontakty cév a nervu)

Moznost 3D tisku kosternich komplexu (panev, lebka, komplex
karpalnich a tarzalnich kosti)



Postup pfi 3D tisku modelu lidskych kosti

3D skenovani originalni kosti (3D digitalni model)

Tisk fyzického modelu na tiskarne uPRINT, velikost
modelovaciho prostoru 203 x 203 x 152 mm, tloustka
vrstvy 0.25 mm

Material ABS (acrylonitril/ butadien/ styren)
Povrchova uprava vytisteného modelu

Trvani tisku — mala kost 2 hod., velka kost 16 hod., lebka
60 hod.

Naklady : klicni kost 250 .-, panevni kost 2400 .-,
stehenni kost 2700 .-, lebecni baze 4100 .-



Stratasys 3D tiskarna uPrint SE Plus



Modelovaci
prostor :

203 x 203 x
152 mm
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Lebka Cranium













Hlavice femuru




Kondyl femuru




2. obratel - axis



Loketni kost - ulna




Vretenni kost - radius













Pathi kost — calcaneus
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Zaver

3D tisk je vhodnou a cenove dostupnou
metodou pro nahradu originalniho lidského
skeletu

Ziskané modely obsahuji vSechny povrchove
detaily originalni kosti a jsou velmi trvanlive

Povrchovou upravou je mozné pridat dalsi
anatomicke detaily

Vznikne tak komplexni vyukova pomucka
obsahujici vice informaci nez poskytuje
originalni kost












