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Absztrakt

A vépa koriil kialakult periprotetikus medencedefektusok osztilyozdsara tobb besoroldsi rendszer

is létezik melyek koziil a Paprosky altal kidolgozott klasszifikdcié 3D nyomtatdson alapulé mo-
dellezését és szemléltetését thztiik ki célul.

Munkink eredményeképpen térbeli rontgentechnikaval képzett 3D modellek médositasaval el-
készitettiik a vipadefektusokra alkalmazott Paprosky klasszifikicié tagjainak digitdlis, majd 3D
nyomtatdssal eléallitott modelljeit, valamint megterveztiink és legyartottunk egy fali tartérend-
szert is a modellek szdmdara. ModellgyGjteménytink széleskortien felhasznélhatd, hiszen az or-
vostanhallgatéknak, rezidenseknek, szakorvosjelslteknek és a betegeknek is segitséget nydjthat a
vipadeformitdsok térbeli szerkezetének, illetve a klasszifikdciés besoroldsi kritériumainak meg-
értésében.
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DEMONSTRATION OF ACETABULAR DEFECT CLASSIFICATION WITH 3D PRINTED MODEL COLLECTIONS
Abstract

There are several classification systems for the classification of defects around acetabular region,
among which we aimed to model and visualize the periprosthetic pelvic defect classification de-
veloped by Paprosky based on 3D printing.

As a result of our work, by modifying 3D models using a spatial X-ray technique, we have pro-
duced digital and 3D printed models of the members of Paprosky’s classification applied for the
acetabular defects, and we have designed and fabricated a wooden wall mounting system to the
models. Our collection of models has a wide range of uses, as it can help medical students, resi-
dents, specialist trainees and patients to understand the spatial structure of the acetabular defor-
mities and the classification criteria for the classification.
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BEVEZETES

Az Additive Manufacturing technol6gia mint-
egy 30 éve jelent meg, forradalmasitva az ipar
prototipuskészitéssel, majd a gyartdssal foglal-
kozé teriileteit is. A sokféle elGallitasi eljardst
felslel, ma mér egyszerdbben 3D nyomtatas-
nak nevezett médszer azéta is folyamatosan
fejlédik. Sok, az ipartdl tédvoli szakmdaban és
tudomdnyteriileten is a hétkéznapok részévé
valt.!

A hatdrteriileti megjelenés az orvosi gya-
korlatban 1is egyre elterjedtebb. Az orto-
pédia, mozgédsszervi ¢és idegsebészet és a
neurotraumatolégia azon szakteriiletek kozé
tartozik, ahol az Additive Manufacturing
technolGgia eddig szinte megoldhatatlan, vagy
csak rendkiviili koltségekkel kivitelezhetd ese-
tek high-tech, ugyanakkor koltségkimélgbb
megolddsit teszi lehetévé.”” A médszernek a
mozgisszervi sebészetben a mitéti tervezés-
nél és az egyedi megolddsokat igényl6 mité-
teknél van a legnagyobb jelent8sége.

Abonyolult csipsiziileti protézismitétek (csont-
felszivédassal jaré vipalazulds, medencetorés
utdni deformitds, velesziiletett stlyos mértékd
csip6ficam, tumor rezekeié utdni llapot) ese-
tében a médszer segitségével olyan esetek is
felvallalhatokka valtak, amelyek megolddsa ko-
rabban lehetetlen vagy esetleges volt.

Napjainkban egyre sokasodik azon csipd-
fzileti reviziés mitétek szdma, ahol jelentds
vépa koriili csont destrukeié alakult ki. Ennek
az dllapotnak a jellemzésére legelterjedteb-
ben Wayne G. Paprosky stddium beosztdsit

(1. dbra) alkalmazzik vilégszerte.4

Egy kordbbi hasonlé projektiink’ sikeres-
ségére alapozva pilydzati kereteken beliil
célkitlizésként azt fogalmaztuk meg, hogy
a Paprosky dltal kidolgozott periprotetikus
medencedefektusokat kategorizalé klasszi-
fikdci6 3D nyomtatdson alapulé modelljeit
hozzuk létre, melyek mind az oktatdsban,
mind a mitéti tervezésben fontos segitséget
jelenthetnek.

&

1. dbra. Wayne G. Paprosky medencedefektus klasszifikacidja
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MODSZER
Az EOS rontgenberendezés

A modellgyGjtemény létrehozdsihoz sziiksé-
ges valés beteganyagon alapul6 adatokat a Pé-
csi Tudomiényegyetemen tizemeld EOS (EOS
Imaging, Paris, France) réntgenberendezés
biztositotta. A rendelkezéstinkre 4116 adatba-
zisbél egy, a Paprosky klasszifikéci6 alapjanak
megfeleld, egészséges medencét vilasztot-
tunk ki. Az egészséges medencébdl alakitot-
tuk ki kiilonb6z8 szerkesztési lépések sordn a

Paprosky besorolds hat defektusos tagjat.

Az EOS képalkoté berendezés a péciensrdl
all6 helyzetben készit frontilis és oldal irdnyd
rontgenfelvételt, amelybdl specidlis algoritmu-
sok alkalmazdsival 3D rekonstrukciét készit a
14bszarrdl, a patelldrdl, a femurrdl, a meden-
cérél és a csigolyakrél® (2. dbra). A medence
3D modellje wrl formatumban kinyerhet§ a
rendszerbdl, ami az dltalunk tervezett meden-
cemodellekhez sziikséges.

Modellezés

A modellgyGjtemény  létrehozdsa  sordn

az EOS berendezés sajit szoftverén ki-

vill (SterEOS  programcsomag) a 3-Matic
(Materialise, Leuven, Belgium) programot
hasznaltuk. A modellek elkészitése elétt, il-
letve a kész modellek ellendrzése érdekében
rendszeres szakorvosi konzulticidk torténtek.

Mivel a Paprosky klasszifikicié képi megjele-
nitésén (/. dbra) a bal medencefelek lathatéak,
azért az egyszerlség kedvéért munkink sordn
a bal medenceféllel dolgoztunk. Az els@ lépés
ezért az egészséges teljes medence szoftveres
kettévagdsa volt, ennek eredményeképpen
kaptuk meg a tovibbi munka elvégzéséhez
sziikséges kiinduldsi fél medencét.

A Paprosky klasszifikacié hat elembdl épiil fel,
melyet kiegészitettiink egy egészséges meden-
ce modelljével. Az egészséges medence egy-
részt referenciaként szolgélt, masrészt a de-
fektusos modellek szerkesztésének alapjaként
is, mert a digitdlis modellek végleges dllapotat
egymdsbdl val6 szerkesztéssel alakitottuk ki
(5. dbra), ami a kovetkez&képpen alakult:

- Type 0: Egészséges medence (nem része
a Paprosky klasszifikiciénak, a model-
lek szerkesztésének alapja, digitdlis és 3D
nyomtatott médon is dolgoztunk vele)

oty

)
|
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2. 4bra. EOS réntgenberendezés és 3D rekonstrukcid’
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- Type I: az egészséges medencébdl kiala-
kitva

- Type 2A: a Type 1 modellbdl kialakitva

- Type 2B: a Type 24 modellbdl kialakitva

- Type 2C: a Type 24 modellbdl kialakitva

- Type 34: a Type 2C modellbél kialakitva

- Type 3B: a Type 3A modellbél kialakitva

Az egyes digitdlis modellek elkészitéséhez
tobbek kozott transzlicids, rotacids, anyag ad-
dici6s és szubsztrakcids [épéseket is végeztiink
3. dbra).

Az dsszes digitdlis modell elkésziilése utdn ko-
vetkezett a modellek feliiletének egységesitése,
simitdsa, hiszen itt a val6di defektus modelle-
zésén kivil esztétikai szempontoknak is meg
kellett felelni. Ezutdn a modellek feliratozdsa
kovetkezett a beazonosithatésdg megkdnnyi-
tése érdekében: 0; 1; 24; 2B; 2C; 3A; 3B jel-
zésekkel.

A hét elembdl all6 modellgyGjteményt fali
tartén elhelyezett, de kilon-kiilon mozgat-
haté, kézbe vehetd modellekkel képzeltiik
el, a ldtvdnyterveket ez alapjin készitettiik
az Inventor Professional 2022 szoftverrel
renderelve (Autodesk, San Rafael, USA).

A digitdlis modellek 3D nyomtatdsakor a
Debreceni Egyetem Biomechanikai Labo-
ratériumban tébb 3D nyomtatét és nyomtaté

anyagot is kiprébaltunk annak kideritése ér-
dekében, hogy melyikkel lehetne el@illitani
a leginkdbb valésdghti és esztétikus model-
leket. Valasztdsunk végiil az F270 (Stratasys,
Revohot, Israel) 3D nyomtatéra esett, amivel
1:1 méretardnyban nyomtattuk ki a model-
leket. A nyomtatott modellek anyaga akril-
sztirol-akrilnitril (ASA), szine , [vory”, a tart6-

rendszer alapanyaga fa.

A sériilt csontdllomdny még élethibb abri-
zoldsa érdekében a kinyomtatott modelleket
vdpamardkkal, rdspollyal és csiszoléval végle-
gesitettiik.

EREDMENYEK

A projekt megvaldsuldsa sordn a Paprosky
klasszifikdciénak megfelelden kialakitottunk
hat defektusos félmedencét és nulladik elem-
ként a modellgyGjteményhez illesztettitk az
egészséges anatémidt bemutaté félmedencét.
Elkésziilt a teljes, hét tagbdl allé digitélis mo-
dellgyGjtemény (4. dbra), valamint a tartéval ki-
egészitett latvanyterv (5. dbra). Mindezeket, va-
lamint a medence modellek alatti forg6tanyért
3D nyomtatdssal tettiik kézzelfoghat6vd (6.
dbra). A projekt utolsé mozzanataként 6ssze-
allitdsra keriilt a falra akaszthaté tartééllviny
is, amely lehetdvé teszi a modellek szemléletes
megjelenését egy teljesen korbeforgathaté tal-
cén, valamint lehet8séget teremt arra is, hogy

3. dbra. Type 1 modell szerkesztése. A: az egészséges félmedence modellje, B: vapa tregének
mélyitése, C: a vapa kiilsé falanak deformalasa, D: az elkésziilt Type 1 stadiumu félmedence modell
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a modellek még kézelebbi tanulminyozis cél-
jabél kézbe vehetSk legyenek (7. dbra).

MEGBESZELES

CélkitGdzéstinknek eleget téve létrehoztuk a
3D nyomtatds technoldgia lehet&ségeit kiak-

nizva a csip8protézis reviziét igényld véipa
defektusok klasszifikdciés rendszerének valds
méretd, kézzelfoghaté, mind a gydgyitdst,
mind a betegfelvildgositdst, mind az oktatdst
segitd apprehenziv modellgyGjteményét. Az
additiv gyértdstechnol6gia egyre pontosabbd

és elterjedtebbé valdsinak koszonhetSen a 3D

4. abra. A Paprosky klasszifikacio digitalis modelljei

5. abra. A tartérendszer és a modellgyUjtemény latvanyterve

6. abra. A 3D nyomtatassal készilt medencemodellek.
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7. abra. A kész modellgy(jtemény tartoallvanyon

nyomtatds az orvoslds szdmos teriiletén — igy
az ortopéd sebészetben is — elérhetévé valt.
Az orvostanhallgatéknak, rezidenscknek,
szakorvosjelolteknek és akdr a betegeknek is
segitséget nydjthat, hogy a deformitdsokat és

csontdefektusokat  kézzelfoghaté modellek

formdjdban tanulminyozhatjdk. Az ortopéd
sebészek szdmdra a bonyolultabb esetekben
nydjthat segitséget a mitéti tervezésben, a
stlyosabb esetekben akér szdraz prébaként is
funkcionilhat.
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