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delle fur die Medizin von heute und morgen

M hr Transparenz, Ubersicht und Sicherheit durch Rapid Prototyping in der Medizin

> Rapid Prototyping - das hort sich fur
viele zundchst nach Modellen fir Renn-
wagen, Designobjekte oder andere techni-
sche Gerate an. Was zum Teil ja auch stimmt.
Doch immer mehr wird Rapid Prototyping
auch mit gropBem Erfolg in der modernen
Medizin eingesetzt. Und das aus gutem
Grund. Denn Rapid Prototyping ist eine
echte Unterstitzung in vielen Disziplinen,
weil sie wirkungsvolle Rezepte und ein
Maximum an Sicherheit - gerade bei
schwierigen Aufgaben - bietet.

Schnelle Modelle fiir die Medizin.

Der Begriff Rapid Prototyping beschreibt
verschiedene Verfahren zur Fertigung von
Bauteilen aus CAD-Daten. Rapid Prototyp-
ing liefert also schnelle Modelle, die man
anfassen und von allen Seiten begutachten
und testen kann.

Rapid Prototyping macht Ideen fassbar.
Begreifen, fihlen, sehen, verstehen: Rapid
Prototyping gibt Ideen Gestalt, verleiht neue
Perspektiven - im wahrsten Sinne des
Wortes. Auf der Basis von Kundendaten
werden mit Hilfe verschiedener Technolo-
gien und Verfahren Modelle, die Proto-
typen, gefertigt.

Bessere Aussichten durch neue Ansichten.
Eine echte Unterstlitzung flr den Arzt bietet
Rapid Prototyping durch die dreidimensio-
nale Darstellung komplexer Gegenstande.
Denn gerade in der Medizin hat man es fast
taglich mit héchst komplizierten Strukturen
zu tun - da reichen Darstellungen wie Ront-
gen, Ultraschall oder CT-Aufnahmen manch-
mal nicht mehr aus. Rapid Prototyping
setzt genau hier an: Aus zweidimensiona-
len Bilddaten werden dreidimensionale
Modelle, die durch neue "Ansichten" und
besseres Verstehen fur bessere Aussichten
bei der Heilung sorgen.
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Da die Standardpanoramaaufnahme
nicht ausreichend ist, wird ein Satz
CT-Aufnahmen hergestellt.
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Aus den CT-Daten wird ein dreidimensio-
nales Modell des Kiefers erzeugt, die
Implantate (in Gelb) werden ausgewahit.
Bericksichtigt werden sowohl das vor-
handene Knochenangebot sowie die

Eine vorhandene Prothese wird dupliziert;
die Basis besteht aus Acryl, die Zahne aus
einer Mischung von Acryl und 15 %
Bariumsulfat.

Der Zahnarzt bespricht mit seinem Patien-
ten die Mdglichkeit einer implantatgetra-
genen Versorgung des Oberkiefers.

Von A wie A

[1] Aufklarungsgesprach
[2] Rontgen

[ 31 Prothesenduplikat

[ 41 3D-Darstellung

[ 51 Stereolithografie-Modell
[ 61 Bohrschablone

[71 Praparation

[ 81 Nach der Behandlung

[ 91 Schadelmodell/Stereolithografie

Bilder 2-4 und 6-8 mit freundlicher
Genehmigung der Firma Materialise

[10 1 Klaudia Marte (Dipl.-Ing. FH)

Ein Editorial

Rapid Prototyping verleiht Visionen und Ge-
danken eine Form und eine Gestalt - das
gilt gerade auch fir die Medizin.

Neue Heilmethoden mit innovativen Tech-
nologien ermdglichen die Durchfiihrung
von Operationen, die noch vor nicht allzu
langer Zeit als unmdglich galten. Doch je
komplexer und schwieriger die Methoden in
der Medizin werden, je groper wird das Be-
dirfnis nach Sicherheit bei der taglichen
Arbeit. Rapid Prototyping liefert ein Instru-
mentarium, das den Arzt bei seiner Arbeit
unterstitzt.
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Einblicke.

Immer mehr Chirurgen und Zahnérzte ver-
trauen schon heute auf die Aussagekraft
der dreidimensionalen Modelle, die das
Rapid Prototyping liefert. Das vorliegende
Kundenjournal prototyp mdchte auch Ihnen
ein paar Anregungen durch Einblicke ins
Thema bieten.

Ausblicke.

Und noch lange sind wir nicht am Ende der
Entwicklung angelangt: Rapid Prototyping
wird der Medizin ganz neue Dimensionen
erschliefen. Die Verarbeitung neuer Mate-
rialien wird in der Wiederherstellungsme-
dizin und Prothetik neue Mdéglichkeiten er-
o6ffnen. Auch an "intraoperativem" Rapid

vorlaufige Stellung der Zahne.

inblicke und Ausblicke

Prototyping wird gearbeitet - so werden
Chirurgen noch wdahrend der OP an Hand
von Modellen auf unerwartete Besonder-

heiten reagieren kénnen.

Letztendlich sind es jedoch Ihre Ideen, die
den Nutzen des Rapid Prototyping mit be-
stimmen. An Ihren Winschen und Anforde-
rungen orientieren wir uns. Wir helfen Ihnen,
Ihre Visionen einer besseren Medizin umzu-
setzen.

Sprechen Sie mit uns, unsere Spezialisten
sind gerne fir Sie da!

Dipl.-Ing. (FH) Klaudia Marte
Technische Leitung

Comput

-
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Ein Stereolithografie-Modell zur Simula-
tion des operativen Eingriffs und Anpas-
sung der chirurgischen Fiihrungsschablo-
ne wird hergestellt. Anhand dieses Kno-
chenmodells kann auch die Dicke der
Kieferknochen exakt festgestellt werden.
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Im Rapid Prototyping Verfahren kann Zur passgenauen Aufnahme der Bohr-
eine individuelle Bohrschablone zur 4 schablone wird der Kieferknochen pra-
Implantatinsertion millimetergenau pariert. Die Frontzahnimplantate wer-

angefertigt werden. den exakt nach Bohrplan gesetzt.

>

ergefuhrte Dental-Implantologie: eine Fallstudie

Vielseitigkeit: Eines der
Hauptmerkmale von Rapid Prototyping

Was immer unsere Kunden auch wiinschen
und brauchen, wir fertigen die passenden
Prototypen. Denn so vielseitig der gesamte
Bereich der Medizin ist, so vielseitig sind
auch die Einsatzgebiete von Rapid
Prototyping:

> Zahn- und Kieferchirurgie

> Plastische und allgemeine Chirurgie
> Wiederherstellungschirurgie

> Transplantationsmedizin

> Neurochirurgie

> Orthopdadie

> Prothetik

Rapid Prototyping bietet viele sinnvolle

Anwendungsmaoglichkeiten in der Medizin:

> Visualisierung von anatomischen
Strukturen zum genauen Verstandnis der
Situation einer pathologischen Region

> Operationsplanung: mit Originalinstru-
menten kann vor dem eigentlichen Eingriff
die Operation am Modell geprobt werden

> Raumliches Anschauungsmodell im OP
wahrend der Operation

> Herstellung von passgenauen Implantaten
vor dem medizinischen Eingriff

> Bessere Kommunikation zwischen Patient
und Chirurg (z. B. OP-Aufklarung)

> Ausbildung, Training, Forschungszwecke

[81]

Das Ergebnis kann sich sehen lassen: Die
fertige Versorgung des Patienten mit den
neuen Zdahnen nach einem Vierteljahr.

A4

Fazit: Der Einsatz von Rapid Prototyping
gibt Planungssicherheit, schiitzt vor un-
liebsamen Uberraschungen wéhrend der
OP und hilft bei der Reduktion der ge-
samten Restaurationskosten.

Rapid Prototyping bei der Rekonstruktion grofer
Schédelknochendefekte

[1]1 Nach einem Autounfall musste der ge-
brochene Stirnknochen zur Entlastung
des Frontalhirns entfernt werden.

[ 2] Mit der Stereolithografietechnik wurde der
Schadel des Patienten exakt nachgebildet.

[ 31 Vor der Operation konnte das Implantat
am Modell ganz prézise geplant und ange-
passt werden.

[ 41 Das Ergebnis der Implantation vier
Wochen nach der Operation,
die ohne Komplikationen verlief.

[ 51 Rapid Prototyping bringt erhebliche
Vorteile in der orthopddischen Chirurgie,
z. B. bei Hiiftgelenksoperationen

Bilder 1-4 mit freundlicher Genehmigung
der Firma Materialise

Mehr Sicherheit
fur Sie und lhre Patienten

Rapid Prototyping bringt Ihnen eine Reihe
von Vorteilen und Unterstlitzung bei der

taglichen Arbeit:

Mehr Sicherheit: Operationsrisiken kénnen
im Vorfeld durch pra-operative Versuche
minimiert werden - gerade bei Dentalim-
plantationen und in der Neurochirurgie,

wo es auf hohe Prazision ankommt.

Mehr Wirtschaftlichkeit: Optimale Planung
reduziert die Behandlungskosten; Diagnose

und OP-Planung kénnen schneller erfolgen.

Mehr Ubersicht: Mit 3D-Modellen werden Kiirzere OP-Zeiten: Durch den Einsatz
auch sehr komplizierte Strukturen leichter von Prototypen kénnen (gerade in der
verstanden. Wiederherstellungsmedizin) zusatzliche

Operationen oft vermieden werden.

Mehr Prazision: Rapid Prototyping ermog-

licht die Fertigung von sehr passgenauen Kiirzere Rekonvaleszenzzeiten:
Implantaten, z. B. bei der Rekonstruktion Effiziente und an Modellen perfektionierte
craniofazialer Fehlbildungen. Operationstechniken fiihren zu kiirzeren

Nachbehandlungszeiten.
Mehr Einsichten: Mittels 3D-Planungen
und Computersimulationen kdnnen schwie-
rige OP-Verldufe schon im Vorfeld skizziert
und festgelegt werden.
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Zur exakten Anpassung kiinstlicher
Hiftgelenke werden Stereolitho-
grafiemodelle angefertigt.
[4]-16]1

In der Neurochirurgie dienen
Schadelmodelle der optimalen
Planung schwieriger Operationen.
[7]1-19]

Zahndrzte und Kieferchirurgen
planen anhand von Stereolitho-
grafiemodellen u. a. aufwandige
Zahnimplantationen.

[10 1 Datentransfer

Das ist Rapid-Prototyping

Die Basis des Rapid Prototyping sind
absolute Hightech-Verfahren, die, je nach
Qualitat, Stiickzahl oder Geometrie des
jeweiligen Prototyps eingesetzt werden.
Die wichtigsten auch fiir die Medizintech-
nik relevanten Verfahren im Uberblick:

Stereolithografie

Ein "Urmodell" wird mit einem Laserstrahl
schichtweise aus fliissigem Kunstharz ge-
formt und gehartet. Mit dieser Technologie
lassen sich auch geometrisch komplizierte
Modelle (3D-Daten als Vorlage) mit grofiter
Genauigkeit fertigen.

Color-Stereolithografie

Das Stereolithografieharz STEREOCOL®
wurde speziell fiir medizinische Anwen-
dungen entwickelt. Es ermdglicht die zwei-
farbige (transparent und rot) Gestaltung
von Modellen. So kénnen ausgewahlte
anatomische Gegebenheiten (Tumore,

Nervenbahnen, Zahnwurzeln, Zdhne,
metallische Implantate und mehr) noch
plastischer dargestellt werden.

Lasersintern

Kunststoffpulver (Thermoplasten) wird
mittels CO,-Laser Schicht fir Schicht
gesintert - die Energie des Lasers wird
vom Pulver absorbiert, was zu einer
Erwarmung und Verfestigung des Mate-
rials flihrt. Vorlage sind die Daten eines
3D-CAD-Modells.

Vakuumguss

Zur Vervielfdltigung in Kleinserien und
fur Prototypen, bei denen es auf eine per-
fekte Oberflache ankommt, wird die Vaku-
umgieftechnik eingesetzt. Zudem lassen
sich durch die Auswahl des GieBharzes
die Einsatzanforderungen des Prototyps
sehr genau simulieren.

Medizinische Modelle
des Rapid Prototyping

Flr Zahnarzte, Neuro- und Allgemeinchirurgen und Orthopaden

Mit Hilfe spezieller Bildanalyseverfahren werden aus den Messwerten der medizinischen

Scanner 3D-Bilder gefertigt; ein dreidimensionales Bild entsteht am Bildschirm. Unsere

Spezialsoftware umfasst ebenfalls die notwendigen Routinen, um eine Prototypenmaschine

(z. B. Stereolithografie oder Lasersintern) zum Anfertigen der Modelle anzusteuern.
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> So finden Sie uns!

Datenaustausch

und
Kommunikation

So kommen Sie zu lhrem Modell.
Und |hr Modell zu Ihnen.
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In der Regel erhalten wir die Daten auf
einer CD. Sofort nach der Bearbeitung
schicken wir das fertige Modell zurick.
Per Post oder Kurierdienst, ganz wie Sie
wiinschen.

> Datentransfer via CD-ROM

> Datenaustausch auch uber
FTP-Files mdglich

> Schneller Versand der Modelle
per Post oder Kurier

Zur Herstellung unserer Prototypen verar-

beiten wir alle klassischen medizinischen

Scanner. Die gangigen Verfahren sind:

> Computertomografie CT
> Magnetresonanztomografie MRT

robotiee)
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