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Introduction
We want to help to the technical preparation of the implantation of individual prosthesis by using the newest
means of computer aided manufacturing.

There are such cases when the factory-made implantations available are not suitable to replace the missing boné
or joint. We have solved the replacement of an osteal skull defect with the Rapid Prototyping method in this

paper. The advanced techniques has assured greater accuracy and simpler operative-technique in this case.

1. Bevezetés

Koponyatet§ poétldsinak miiszaki elGkészitéséhez kivanunk segitséget nyujtani, a szamitogéppel tdmogatott
gyartastervezés eszkozeinek alkalmazasaval.

Vannak olyan esetek, amikor pl. a koponyacsont egy része eltavolitdsra keriil, és azt nem konzervaljak. Ekkor a

lagy rész védelem nélkiil marad, ami esztétikailag is kifogdsolhatd. Az eddigi megoldas az volt, hogy a muitéti

beavatkozast végz8 orvos ott a helyszinen kézzel késziti el a potlast.

A jelen munkdban, megoldast mutatunk, egy gyogyaszati probléma miiszaki megoldasara, miszerint a muitét
megkezdése eldtt készitenénk el a pétlast. Egy konkrét esetben elkésziilt a koponyatetd pdtlds modellje, és maga
a betiltetésre keriil§ darab is. A megtervezett, m{itét miiszaki elGkészitése csokkenti a beavatkozas idStartamat és

a kockézatot, ezéltal javul a beteg felépiilési esélye.

2. Koponyatetd potlas gyartasanak lépései
2.1. CT felvétel készitése

7z

A protézis megvaldsitdsanak els 1épése a CT kép elkészitése. A CT alkalmazasakor a felvételeket
metszetek sorozatdban veszik fel, egy adott testrészrSl. A paciens ugy fekszik, hogy az adott testrésze
egy hengerbe van, amelynek egyik oldaldn egy rontgensugar detektor, vele szemben, pedig egy
rontgensugar forras van. A detektor és a forras korbe forgathatd. A rontgensugar itt nem fényérzékeny
lemezre litkozik, hanem a detektorba jut, ami egy szamitégéphez kapcsoldédik. Egy bizonyos sikrdl

korben tobb szogbdl készitenek felvételt és ezeket a szamitégép integralja.
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Egy sikmetszet felvételeinek Osszessége adja a rétegpdsztidzast. A henger a test tengelye mentén
elmozdithatd, a réteg felvételezést dltalaban tobb sikban meg szoktdk ismételni.

A mivelet fijdalommentes és kb. 15 percet vesz igénybe. A CT felvételt koveti egy adatfeldolgozas,
amelynek mar digitalizalt kép az eredménye. Az igy kapott képet tigynevezett DICOM formatumban
(kiterjesztéssel) lehet elmenteni.[7 |

Ehhez a munkdhoz Magyarorszagon a Debreceni Orvostudomdnyi Egyetemen készitették a CT

felvételeket.

2.2. A CT kép kidolgozasa

A CT kép egy program (Mimics) segitségével dolgozhaté ki a rétegfelvételekbdl rekonstrudlt testrész.
A program szinek alapjan kiilonbséget tesz, lagyrész és a csontszovet kozott, minden rétegben. Majd a
rétegek egyesitésébdl késziil el a 3D kép. A 2D rétegfelvételekre 3D feliiletet illesztenek sztereoldgiai
modszerekkel.[1,3,4,5]

A munkankhoz sziikséges CT kép feldolgozast, Belgiumban a Materialise nevii cégnél készitették. Az
1. dbrdn Osszeillesztet rétegekbdl készitett 3D-s kép lathatd, amelyen jol kivehetéek a CT felvétel
rétegei. A rétegeket zart gorbék alkotjak. Ezekbdl a gorbékbdl kialakitott térbeli alakzatra kell fektetni
sztereoldgiai mddszerekkel a burkold feliiletet. Miutdn elkésziil a koponya testmodellje, mar jol

lathato a sériilt rész, és a tovabbiakban felhasznalhat6 az adott probléma megoldasaban.

Hidnyzé rész

1. abra. A CT kép alapjan készitett 3D modell
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2.3. A 3D protézis modell elGallitasa

A modellel ellendrizni lehet a CT képbdl késziilt 3D modellhez valé illeszkedését az implantatumnak.
Ugyelni kell arra, hogy a p6tlas pontosan illeszkedjék a koponya természetes vonaldhoz. Ezen miivelet
sordn a két virtualis modellt, tetszSleges 3D tervezd szoftver segitségével lehet Gsszeallitani.

Koponyatetd gyorsprototipus modellje a Warinex Rt. -nél késziilt Budapesten.

22



2.4. A gyors prototipus modell gyartasa

A gyors prototipus modell (Rapid Prototyping tovdbbiakban: RP) egy olyan berendezéssel késziil,
amely rétegr6l rétegre hozza létre a testet. Az eljarast egyedi vagy kis sorozatok gyartdsara
fejlesztették ki a gépgyartas tertiletén. A munkdnk soran két RP gyartasi eljarast probaltunk ki az egyik
a Laminated Object Manufacturing (LOM), a masik 3D Printing, (3DP).

Az elsé esetben hasznalt berendezés a LOM 2030E amely papirbdl alkotja meg a protézis Gsmintdjat.
A koponya protézis dGsmintaja 0,145-0,15 mm vastagsagi papirbol késziilt. Gép a készitendd
munkadarabot rétegekre osztja fel, majd azokat papirbdl 1ézerrel kivagja, és Osszeragasztja. A
berendezés igy mindig egy papirtombot hoz 1étre, amelyben jol elkiillonithet§ az alkatrész modellje és
a hulladék. A felesleges anyagot kézzel kell levdlasztani  (kisebb fogdszatban is hasznalatos
segédeszkozokkel, késsel). Az alkatrész felillete még érdes, érezhetSek a rétegek. Csiszolassal
alakitottuk ki a kivant feliiletmindséget. Azért, hogy a papirbdl késziilt modell ne ragadjon a

szilikongumihoz, lakkozni kell a modell feliiletét. [2]

3DP technolégianal hasznalt berendezés a ZPrinter 310, amellyel el$allithaté barmilyen alakid modell,
szinte barmilyen anyag (keramidk, polimerek, fémek, vagy kompozit) felhaszndldsdval. A legtobb RP
technoldgidhoz hasonldéan ez is rétegenként alakitja ki a modellt a szamitégépen elkészitett 3D-s

modell szeletekre bontédsaval. A koponyatet§ potlas modell elkészitéséhez gipsz port hasznaltunk. [6]

2.5. Ontészerszam készitése

Az Ont8szerszam gyartdsahoz az el6z8ekben elkészitett RP modellt hasznaltuk fel. A szerszdm
funkcidjanak maradéktalan teljesitéséhez fontos a beOntényilds helyének j6 megvalasztasa, hogy a
gyartaskor a pétlasban ne keletkezhessen 1égbuborék. A beontd nyilast mindig a gorbult feliilet konvex
oldaldn kell elhelyezni. A szerszam szilikongumibdl késziilt, amelybdsl az Esminta kivételéhez kézzel
feszitettiik szét a szerszamot. igy nem egy szabdlyos osztofeliilet alakul ki, de egyszertien kivehetd a

modell, és az ismételt Osszeillesztés biztosan egyféleképpen torténhet.

2.6. A koponyateté potlas gyartiasa

A szerszamfeleket haszndlat elStt rogziteni kell egymdshoz, hogy a formdjat megtartsa, (a felhasznalt
anyag lagy, konnyen deformalddik).

Az emberi szervezetbe csak biokompatibilis anyag épithet§ be, ezen anyagnak olyannak kell lennie,
hogy megfeleljen a gyartasi kovetelményeknek is (onthetd legyen).

A kovetelményeknek megfelel a polimetil-metakrilat (PMMA), amelybdl készitettiik Magyarorszagon

az els@ gyorsprototipus gyartd technoldgidval elSre gyartott koponyatets potlast.
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3. Az elso Klinikai teszt

* A gyors prototipus gyarté eszkozokkel késziilt koponyatetd podtldson nem Ilehet eldre
kialakitani a véraram biztositasa, és rogzitéshez sziikséges furatokat. A furatokat az elkésziilt
poétlason még a sterilizalas el6Stt kell kialakitani.

* Az elkésziilt koponyatetd potlas korvonala nem illeszkedi teljesen a koponyacsonthoz a CT
felvétel pontossidga (a rétegek kozott csak kozeliteni lehet a feliileteket egymashoz) miatt.
Ezért a miitét soran faragni (kisebb mértékben mint a hagyomanyosan kézzel késziilt potlas

esetében) sziikséges a csontot.
* A miitéti idS kb. fél orara csokken, mivel a koponyat fed§ bdrréteg felnyitdsa utdn mar csak a

potlashoz kell igazitani a koponyat, és rogziteni kell az implantatumot néhany oOltéssel.

4. Osszefoglalas

A jelen munkaban, megoldast mutatunk, egy gydgyaszati probléma miiszaki megolddsira. Az
elkésziilt szerszam feladata, hogy ez altal a beiiltetésre keriil6 koponyatetd pétlas még a mtitét elstt
elkésziilhessen. A mar kész poétlas sterilizdlva és csomagolva haszndlhato fel a beavatkozas sordn.

Az elsé miitéti beavatkozast ezen munka alapjan Magyarorszagon, a Debreceni Egyetem Orvos- és
Egészségtudomanyi Centrumdban az Altalanos Orvostudomanyi  Kar Ortopédiai  Klinika

Biomechanikai Laboratériumdban keriilt kiprébalasra.
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