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Medicinski modeli
Rekonstruktivna pomocna sredstva
Digitalni hirurski planovi
Kastomizovane hirurske vodice
Kastomizovani implanti

Proteze i modeli za vezbanje/treniranje



REVERZIBILNI INZENJERSKI
DIZAJN MEDICINSKIH MODELA

su kastomizovane
(odgovaraju konkretnoj nameni) fizicke 1l
digitalne reprodukcije anatomije, kreirane na
bazi 3D digitalizovanih podataka sa CT, CBCT,
MRI, fotogrametrijskih ili drugih sistema.




REVERZIBILNI INZENJERSKI
DIZAJN MEDICINSKIH MODELA

su namenjeni za:
hirurSke probe/pripreme,
komuniciranje procedura sa pacijentima,
vizuelizaciju na predavanjima,
kao Sabloni za pomoc¢ kod oblikovanja tipskih implantata.



REVERZIBILNI INZENJERSKI
DIZAJN MEDICINSKIH MODELA







REVERZIBILNI INZENJERSKI
DIZAJN MEDICINSKIH MODELA




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
REKONSTRUKTIVNIH POMOCNIH SREDSTAVA

Rekonstruktivna pomocna sredstva predstavljaju medicinske modele
modifikovane (u virtualnom CAD okruzenju) pre fabrikacije.
Tipican primer je kopiranje "u ogledalu" zdrave anatomije ili
rekonturisanje defekata.




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
REKONSTRUKTIVNIH POMOCNIH SREDSTAVA

Rekonstruktivna pomocna sredstva se primenjuju sa ciljem:

» ustede vremena kod (vremenski zahtevnih) rekonstrukcija koje
zahtevaju manuelno oblikovanje (tzv. rezbarenjem),

» povecanja tacnosti laboratorijski kreiranih modela ili implantata,

» za redukovanje potrebe za ponavljanjem operacija kroz povecanje
predvidljivosti.



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
DIGITALNIH HIRURSKIH PLANOVA

Digitalni hirurSki planovi su na raCunaru
zasnovane probe 1 finalni dizajni za seCenja 1/1l1
pomeranja kostiju, koje se sprovode pre
hirurSkih zahvata.

Kompletiraju se putem online sastanaka il
konferencijskih poziva.

DHP mogu da:

povecaju predvidljivost 1 taCnost 1zlaznih
rezultata,
sSmanje vreme trajanja operacija, ali i

da budu priprema za primenu -
kastomizovanih hirurskih vodica 1 -
Implantata.




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
DIGITALNIH HIRURSKIH PLANOVA

Digitalni hirurski planovi su korisni, pre svega, kod
kompleksnijih procedura, kao Sto su:

v" planiranje osteotomije (se¢enje kosti),
v" ekscizija (izrezivanje) i resekcija tumora,

v' postavljanje implantata za retenciju (zadrzavanje)
proteze,

v" selekcije dela kosti za graftovanje.
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH HIRURSKIH VOPICA

Kastomizovane hirurske vodice su sprave, proizvedene aditivnim
tehnologijama (3D Stampa) od metala 1l1 polimera, kojima se
digitalni hirurski planovi precizno 1 predvidljivo prenose u
operacione sale.

Cesto se primenjuju u kombinaciji sa kastomizovanim implantatima.

Dizajnirani su da idealno nalezu na anatomska obeleZja (repere) 1 da
usmeravaju:

pravce secenja,
pozicije 1 uglove buSenja 1
re-pozicioniranje kosti.



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH HIRURSKIH VOPICA

Tipic¢ni primeri primene kKastomizovanih hirurskih vodica
obuhvataju:

kontrolisanje rezova kod osteotomije i re-pozicioniranja kosti,
ekscizije (izrezivanja) i resekcije tumora,
postavljanje implantata za retenciju (zadrZzavanje) proteze 1

tacno 1secanje dela kosti kod autolognog graftovanja (najcesce
fibule kod facijalnih rekonstrukcija).
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH HIRURSKIH VOPICA

re-pozicioniranje
Kosti
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Kastomizovani implantati su dizajnirani tako da idealno odgovaraju
anatomiji individualnog pacijenta sa ciljem obnavljanja mehanickih 1
estetskih funkcija.

Danas se najcesce proizvode aditivnim tehnologijama (3D Stampa) od
Ti 1 CoCr legura, ali 1 tehnologijama skidanjem materijala kad je rec o
vestackim koStanim graftovima, odnosno kalupovanjem u slucaju
manuelno modelovanih akrilntih (PMMA) implantata od koStanog
cementa.

Dizajniraju se na osnovu digitalnih hirurskih planova 1
kastomizovanih hirurskih vodica.



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Kastomizovani
Implantati
proizvedeni
aditivnim
tehnologijama
(3D Stampa)

od Ti legura




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Tipicni primeri primene kastomizovanih implantata obuhvataju:
v zigomati¢ne ostetomske implantate,

v’ rekonstrukcije orbitalnih podnoznih/medijalnih zidova,
v kranijalne implantate,

v privremene/orbitalne tumorske rekonstrukcije i

v maksilarne rekonstruktivne ploce (panele).



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Zahvaljujuci aditivnim tehnologijama, moguca je kastomizacija kvaliteta
povrsinske zavrSne obrade 1 poroznosti - sa ciljem: pospeSivanja oseointegracije
u ciljanim podrucjima, redukcije mase implantata uz odrzanje mehanickih
karakteristika ili postizanja odgovarajuceg nivoa refleksivnosti.
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KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Orbitalni implantati
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Mandibularni implantati




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Kranijalni implantati P q




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

PlastiCna i estetska hirurgija
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Plasti¢na i estetska hirurgija




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Spinalni implantati
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KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Ortopedski implantati

Keramic¢ko koleno




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Dentalni implantati

Implant
Abutment

Dental Implant




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Dentalni implantati

|
H
{

PN EY:

@
8
0w

0

(]




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Kastomizovani graftovi

Insertion of a graft
to raise the bridge




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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L okacija postavljanja




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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Dizajniranje gornje povrsine

I " I 3D model grafta



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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Alternativni pristupi:
Manuelno modelovanje na RP modelu vilice;
Viruelno modelovanje primenom hapticke ruke.
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KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

PIVZASVINE SSASHROINVEFACLY AN L Cipealn FOWVAT U STREO) M ATTO EO)C 1 |

J)




REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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Fizicki model grafta 1izraden RP tehnologijom



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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Pripremci iz kojih se izraduju Virtuelni pripremak iz kojeg se izraduje
graftovi graft na CNC obradnom centru
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KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Odstranjivanje deformisanog dela kosti

Solid 3D STL model

Modelovanje implantata



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Uporedenje prethodnog stanja mandibule 1 rekonstruisanog oblika



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Model finalnog implantata Model kalupa za oblikovanje
Implantata



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Delovi kalupa 1 modeli 1zradeni
na 3D printeru

Testiranje kalupa



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Prof. dr.sc. Robert Cerovi¢ and his team, KBC Rijeka , January 2016
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KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Postavljanje akrilne mandibule



REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

Prethodno i sadaSnje stanje

1-41:*

Pacijent nakon 2 nedelje
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN
KASTOMIZOVANIH IMPLANTATA

AUNVES NSV SN

Kastomizovani smart implanti su opremljeni razli¢itim
senzorima pomocu kojih je moguce vrSiti monitoring
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN PROTEZA

Digitalne proteze su kastomizovani alati proizvedeni aditivnim
tehnologijama (tj. 3D Stampom) visoke vernosti originalu, a namenjeni su
proizvodnji proteza od mekog tkiva.

Savremeni pristup (RE + 3D Stampa) Stedi vreme (i kod oblikovanja 1 kod izrade
kalupa), smanjuje troskove, poboljSava tacnost 1 efikasnost kod ponovne
fabrikacije proteze.

Tipicni slucajevi primene obuhvataju: aurikularne, nazalne i orbitalne
proteze, kao | proteze za dojke.

Proces je najcesce baziran na skeniranim podacima povrsina ili CT snimcima
originalnih anatomskih referenci (kada postoje) pre povreda ili odstranjivanja.

U ovu oblast spada 1 kreiranje viSeslojnih hirurskih ili klinickih trening modela —
npr. za bandaziranje pacijenata sa lymphedema-om ili probe traumatoloskih
operacija bez pristupa kadaverickim uzorcima.
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REVERZIBILNI INZENJERSKI DIZAJN PROTEZA

The shore hardness ofthe Multi-
property 3d printed prototypes
inhabitthesame shore hardness
range as much of the soft and
medium tissues of the human
body. This allows us to build
dynamic prototypes that adapt
to the human body

MULTI-MATERIAL
PROTOTTRES
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