3D technologie v mediciné

Rozvoj technologii, rostouci konkurence a pokles ceny pfi vétsich objemech vyroby vedly k poklesu cen zdkladnich
3D technologii. Napriklad cena vytiskd z termoplastd poklesla na rfad 0,5 K¢/g. Mezi dlezitymi trendy inovaci v
oblasti 3D tisku se v poslednich letech objevuje i vyuziti 3D tisku v mediciné (1. V jinych podobéch se 3D
technologie pouzivaji fadu let - 3D zobrazeni vypocetni tomografie.

Tento trend je dobre patrny i na konkrétnich pripadech Spi¢kovych zahrani¢nich pracovist. Na radiologickém
oddéleni Mayo Clinic jiz fadu let pracuje tym pro anatomické modelovani, jehoz produkce kazdym rokem roste.
Celkem zde bylo vytisténo pfes 6000 3D modeld, z toho 2500 v lofiském roce [2!. Prostorové modely zde slouzi
chirurglim pro lepsi pochopeni prostorovych vztah@3! a méfitek pfi pldnovani vykond, pacientdm pro lepsi
vysvétleni souvislosti pripravovaného vykonu a opravdu informovany souhlas a studentlim anatomie jako pacient-
specifické modely pro vyuku. Dalsi vyhodou je, Ze si chirurg mdze pred samotnym vykonem vyzkouset operaci
"nanecisto" na konkrétnim pacientovi ve virtuaini realité pomoci 3D bryli.

DalSim kdo se zabyva 3D technologiemi v mediciné a jejich praktickym vyuzitim (napf.: pfi tréninku urologickych
operaci®) je Prof. llkan Tatar M.D., Ph.D. z Hacettepe University v Ankafe. Dle jeho slov i dalsich praci se budou 3D
technologie vyuzivat ¢im dal vic.

V rdmci 1. LF UK se rozbihd préce s 3D technologiemi na (nejméné) péti Ustavech a klinikdch: na anatomii,
radiologii, stomatologii, chirurgii a biofyzice. 3D technologie byly zafazeny do vyuky informatiky pro studenty
somatologie a vSeobecného |ékarstvi.

Pro sezndmeni se zadklady 3D technologii mizeme problematiku rozdélit do nasledujicich kapitol.

3D modely

Tvorba modelu v pocitaci

3D model mdzeme bud vytvorit z ni¢eho nebo pouzit rézné skenovaci technologie.
Software pro tvorbu 3D modelu:

Fusion 360 (https://www.autodesk.cz/products/fusion-360/) od Autodesku

Tento program je myslen spiSe na modelovani rlznych soucastek, spise nez organd, apod. Nicméné ma zase
vyhodu moznosti simulaci, které ukazuji napr.: silu a odolnost dané soucastky (endoprotéza vyrobend na miru
konkrétnimu pacientovi). M4 intuitivni grafické rozhrani.

= Akademicka (studentskd) verze:
= https://www.autodesk.com/products/fusion-360/students-teachers-educators
= Ndvod na tvorbu 3D vizitky (https://www.youtube.com/watch?v=UDkZun18EqU&)
= |ntroduction to Fusion 360 (https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/courses/AP-GET-STARTED-OVE
RVIEW)
= Tutoridl simulaci (https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/?guid=GUID-584BEC15-41E6-4466-9705
-54647482278BF)

OpenScad:

Tento program je zdarma a opensource. Modely se v ném vytvari pomoci specialniho proceduralniho
programovaciho jazyka -geometrickych instrukci (konstruktivni geometrie pevnych téles).

= domovska stranka (https://www.openscad.org/)
= navod

Blender:

Tento program je taktéZ zdarma a opensource, modely se modeluji v grafickém editoru, ktery mdze slouzit i na
vytvareni 3D animaci. Je zaméren na rozdil Fusion 360 spiSe na digital sculpting (https://en.wikipedia.org/wiki/Digita
|_sculpting). Dalsim podobnym programem je ZBrush (https://en.wikipedia.org/wiki/ZBrush). Digital sculpting je
vyhodny pravé na modely organ@®™! (napfiklad pthledné srdce pro lepsi pochopeni pfi uéen).

= ndvody na uzivani Blenderu (https://www.blender.org/support/tutorials/)
= ndvod pro pfipravu 3D tisku (https://www.sculpteo.com/en/tutorial/prepare-your-model-3d-printing-blender/)

Online alternativy:

V dnesni dobé samozrejmé existuji i uréité online alternativy k vysSe uvedenym programdm. Jednim z
nejjednodussich, nicméné stéle schopnych je Tinkercad (https://www.tinkercad.com/).
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Skenovani ve 3D

Urcité formy 3D skenovani se v mediciné pouzivaji jiz roky - 3D/4D ultrazvuk nebo 3D zobrazeni vypocetni
tomografie, které se pouziva pies 20 letl®!,

Prevod z CT nebo MRI do 3D

Nejvyhodnéjsi na konverzi na 3D model, at uz na tisk nebo pouZziti ve VR, se zdaji byt soubory z CT nebo také z PET-
CT. Oproti témto je na souborech z MRI obvykle vice nedokonalosti, které se musi pozdéji opravit.

InVesalius (https://en.wikipedia.org/wiki/InVesalius)

Tento volné dostupny program umoznuje nahrani soubor z CT/MRI ve formatu D/COM (coz je vyhoda, protoze to je
nativni forméat 3D snimkd v mediciné - daji se stdhnout rovnou z PACS) a nasledné provede konverzi na soubory
STL, OB/ (https://en.wikipedia.org/wiki/Wavefront_.obj file) nebo PLY
(https://en.wikipedia.org/wiki/PLY_(file_format)), které jsou kompatibilni s pouzitim ve 3D tisku nebo VR. V programu
je nékolik predvoleb (kosti, mékké tkané, pediatrické modely, ...), ale daji se zadat i vlastni hodnoty denzity tkdné,
ze které bude model vytvoren.

= StaZeni z GitHub: https://invesalius.github.io/download.html
Jiné skenery

Dalsi moznosti skenovani je pouziti dedikovaného skeneru, nicméné tato zarizeni jsou pomérné drahd. Jednou z
technologii je laserovy skener (https://en.wikipedia.org/wiki/Laser_scanning) nebo skener vyuzivajici LIDAR.
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Stazeni modelu z otevireného ulozistée

Modely se také daji stdhnout z internetu. Samoziejmé to ma tu nevyhodu, Ze nejsou vyrobené z dat konkrétniho
pacienta, nicméné pro vyuku studentl to nevadi. Jednim ze server(, které tyto modely nabizi je ¢esky server (https
://www.prusa3d.com/cs/stranka/o-nas_77/) pod ndzvem Printables (https://www.printables.com/) (je zde pfimo i
kategorie vénovana mediciné). Dal$im zdrojem 3D modell mUzZe byt Thingverse (https://www.thingiverse.com).
Majorita model(l z téchto strédnek jsou zadarmo, nicméné pod rdznymi licencemi. Placenou alternativou je Sketchfab
(https://sketchfab.com).

3D tisk

O tomto tématu vice pojedndvd samostatny clanek Vyuziti 3D tisku v mediciné.
Priklady vyuziti 3D tisku v mediciné

= Prilom v 3D biotisku. Védci vytiskli srde¢ni chlopen z kolagenu (https://www.e15.cz/byznys/technologie-a-medi
a/prulom-v-3d-biotisku-vedci-vytiskli-srdecni-chlopen-z-kolagenu-1363315)

= Pacientovi s nddorovym onemocnénim pomdhaji zebra z 3D tiskarny (https://www.chip.cz/novinky/pacientovi-s
-nadorovym-onemocnenim-pomahaji-zebra-z-3d-tiskarny/)

= V Kladné tisknou unikatni ndhrady kosti a kloubl (https://www.el5.cz/reportaze/v-kladne-tisknou-unikatni-nahr
ady-kosti-a-kloubu-1329654)

= Kosti na zdakazku jsou tistény ve 3D v laboratofi a poté implantovany do lidi (https://singularityhub.com/2020/
03/09/custom-made-bones-are-being-3d-printed-in-a-lab-then-implanted-in-people/?fbclid=IwAR3IIlyEKLVLZgG
E5xsuXZ7dOwiUillpT91esd517nxdnrsBWCSyV752-034) z ¢astic praskového trikalciumfosfatu (TCP) a mastnych
kyselin

= Décinskd nemocnice nabizi maminkdm 3D model plodu (https://www.ustecko24.cz/2021/07/19/decinska-nemo
cnice-jako-prvni-v-ceske-republice-nabidne-maminkam-3d-model-plodu/)

Odkazy
Souvisejici ¢clanky
= 3D technologie ve stomatologii

= WikiSkripta:3D Logo - logo WikiSkript ve 3D, mezi hady se misto hole da vlozit tuzka
= Vyuziti 3D tisku v mediciné

Externi odkazy
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