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,,3D technologie® ve
stomatologii

MDDr. J. Sebek, Stomatologickd klinika - maxilofacidlni chirurgie
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,,3D technologie® ve stomatologii

CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided
CNC frézovani(Computer Numeric Control)

AM (Aditive Manufacturing) a.k.a. 3D tisk

CBCT (Cone Beam Computed Tomography)

3D skenery

Fotogrammetrie (3D fotografie)

Rozsirena realita

Obrazemrizena navigace

DSD (Digital Smile Design)

anufaturing/Milling)
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,,3D technologie® ve
stomatologii

Computer Aided Design (CAD)
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CAD Computer Aided Design

CAD, z angliétiny computer-aided design, Cesky poditacem podporované projektovani. nebo minéno na ocbecny CAD systém jako computer-aided drafting —
poéitacem podporované kresleni. Jde o velkou oblast IT, ktera zastresuje Sirokou ¢innost navrhovani. Jednoduse lze fict, Ze se jedna o pouZivani pokrodilych
grafickych programd pro projektovani, misto rysovaciho prkna.

CAD aplikace vZdy obsahuji grafické, geometrické, matematické a inZenyrské nastroje pro kresleni plosnych vykresa a modelovani objektd a dé&ji realného
svéta. Pokrodilejéi fedi vypocty, analyzy a fizeni systému (vyroby, zafizeni).

Blizkym pfibuznym je také oblast poéitacovych vizualizaci, protoZe virtualni 3D navrhy jsou éasto klientdm prezentovany ve formé fotorealistickych vizualizaci.

Rozdéleni CAD systému | editovat | editovat zdroj |

» obecne CAD systémy
« 2D
« 3D
+ objemove
» povrchové
« specializované CAD systémy
strojirenstvi — CAM (computer-aided manufacturing) CAE (computer-aided engineering)
stavebnictvi a architektura — AEC (Architecture-Engineering-Construction), BIM (Building Information Model), CAAD (Computer-aided architectural design)
potrubni systémy a technické zafizeni budov
liniové a dopravni stavby
sprava nemovitosti — FM (Facility Management)
elektrotechnika — PCB (Printed Circuit Boards), EDA (Electronic design automation)

uzemni planovani a geografie — GI5 (Geographic Information Systems)




CAD Computer Aided Design

* Pracovnipostup, kdy navrh vyrobkuje tvoren pouze za pomoci pocitace.

* Proc zrovna stomatologie?

 Nutnost produkce drobnych a vysoce presnych vyrobk( (protetika,
konzervacni, ortodoncie)

* Nutnost planovanilélebnych postupti a predikce jejich vysledk
(maxilofacidlni chirurgie, implantologie, ortodoncie) = transfer
pozadovaného vysledku do operacniho pole (maxilofacialni chirurgie a
implantologie)

* Proc az ted?

* CBCT(1996)

* Mechanicky sken modelu (2001)

* Opticky sken (2008)



CAD Computer Aided Design

* Protetika
* Korunky a mastky
 (C3ste¢né snimatelné ndhrady (skelety)
* Totdlnindhrady (zatim ne)

* Protetika na implataty



Protetika

Korunky a mastky

Brouseni
Otisk
Vyroba pracovniho modelu modelu

Vyrobavoskového predtvarukapny
nebo nahrady

Odlévani kapny/fasetovani

Vyroba z jednoho materidlu (plasty,
presovandkeraika, etc.)

Caste¢né snimatelné nadhrady
(skelety)

Otisk v konfekdni 1zici
Vyrobaindividudlnilzice

Otisk v individudlnilzici

Vyroba pracovniho modelu
Dublovani = vyroba liciho modelu

Vyrobavoskovho predtvaru 2>
zatmeleni = odliti

Vyrobabaze, zakomponovani zub

+ rekonstrukce MCV a zkousky



Ortodoncie

* Vyrobasnimatelnych ortodontickych aparatk
* Vyroba specialnich fixnich aparat(
* Vyroba Sablon pro neprimé lepeni (planovanilécby - Insignia)

* Vyrobaalignerti (a.k.a. neviditelna rovatka - Invisalign)



Implantologie

 Planovanipozice zavedeniimplantatd

* Vyrobavrtacich sablon Oboji najednou = provizorium je pfedano t&sné po

, : , implantaci
 Vyroba provizornich korunek P

Zuby za 6 hodin

A. Simfnek!, T. Vosdhlo?, D. Kopecka', T. Brazda', M. Sobotka', D. Dufkova'
Implantologie Journal 82006

Autori popisuji viastni modifikaci fixni nahrady dolniho na minimum. To se ukazalo, jako rozhodujici moment pro
zubniho ks ent (Lasak s.r.o., piekonani finanéni banéry=****"* Koncept oietfeni dostal
Praha). ¢ z dolni tatalni komercni nazev ,,.Zuby za 6 hodin®™.
Cilem pfedloZzené publikace je novy leCebny protokol popsat
a s odstupem dvou a pil roku jej zhodnotit.
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Konzervacni zubni lékarstvi

e Zobrazovani-re/endodoncie
* Korenovy systém
* Pocty kanalkd
* Resorbce
* Vnitrni
e Zevni
 Periapikalni prostor
 Kvalita stavajiciho endodontického osetreni

« Sablona zubu pfi transplantacich



Konzervacni zubni 1lékarstvi/protetika

* Neprimo zhotovené vyplné —inlaye

* Fasety



Maxilofacialni chirurgie

* Zobrazovanitvrdych tkdni (nejlépe CBCT nebo MDCT [ Multi Detector Computed Tomofgraphy])
* 3. moldry a jejich patologie (cysty, patologické fraktury etc.)

Traumatologie

Onkologie — tumory v kosti

Rekonstrukdni chirurgie
*  Primarni
* Poresekdni

* posttraumaticka

Ortognatni chirurgie



Co k tomu potrebujeme?

e Tvrdétkané
* MDCT
* CBCT
* MRI?
* Zuby

* Intraordlni skeny

* Skeny sadrovych modeld } preloZzeni s CBCT



MDCT (Multi-Detector
omography)
,,CT Vv nemocnici‘
Sir. Godfrey Newbold Hounsfield (1971)
Bud planarni (A) nebo spirdlni(B)

Fan beam CT

omputed
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CBCT (Cone Beam Computed Tomography)

* 1996 v Italii - Attilio Tacconi, Piero Mozzo, Daniele Godi and Giordano Ronca
* Primarné dentalnivyuziti, Ize vyuzit i v jinych oborech
* Velky detektor a konicky paprsek

* Omezené zobrazeni(FOV - Field of View) i

&
v .,
i hd

Nérrow FOV

Fan Beam Cone Beam

Focal spot Focal spot
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Srovhani

MDCT
o Vétsiradiacni zatéz
* Neomezenavelikost zobrazeni

* Vhodnéjsipro zobrazenimékkych
tkani, tvrdé tkané zobrazi dobre

CBCT

VVVVVV

Omezené FOV

Dobré zobrazenitvrdych tkani, ale
Spatné zobrazeni mékkych tkan

Artefakty z kovového materialnu v
oblasti zajmu



DICOM (Digital Imaging and
mmunications in Medicine)

* Univerzalnimezindrodniformat obrazu pro RTG snimky i CT

* Obsahuje informacei o pacientovi, druhu vySetfeni podaném kontratu, naklonéni
zobrazeniapod.

* sdileni mezi nemocnicemi pomoci systému PACS picture archiving and
ommunication systém)

* CTiCBCT (vystup vétsinou vypalen na CD, v datovém adresafrijsou soubory
*.dcm, které jsou zpracovatelné nebou soubor dicomdir, ktery vSechny tyto
soubory sdruzuje)



Skenery

Mechanické

Optické 1. generace (prasek)

Optické 2. generace (zlaty standard)

Table top (skenery model()

Intraoralni



Intraoralni skenery

* Komercné snadno dostupné

* Kritériapro vybér:
* Rychlost skenovani - jakou frekvenci skener zachycuje obraz (¢im rychlejsi, tim lepsi)
* Velikost hlavy skeneru — ¢im mensi tim lepsi

* Snadnost pouziti — subjektivni

* Vybava
* Dotykova obrazovka

Bezpraskovy skener

Dalkové ovladani

Barevné snimani

Moznost vybéru barvy ze skenu (pro protetiku)





















Srovhani skeneru

3 shape iTerro Carestream
* Nejvétsirychlost * Mensirychlost * Mensirychlost
* Nejmensi * Velka * Mensi

VVVVVV

* Snadny * Nejslozitéjsi * Ménésnadny



Soucasti i nékterych CAD/CAM systémi

* Napr. CEREC



Skenovani na protetiku na implataty




Ostatni

* Dokumentacniskeny
Skenovani plné nahradit

* Skeny pro analyzu —  otiskovani s absolutni pfesnosti

* Skeny pro ortodoncii/maxilofacialni chirurgii



CAD software

CEREC

3shape - Dental, Implant studio, Orthoanalyzer

Dolphin Imaging planovani ortognatni operaci

NemoTech — DSD (Digital Smile Design)



Workflow

 Cerecvideo
* Dolphinvideo

* OrthoAnalyzer (video/obrazky)



3shape workflow



Vystupy pro CAM (Computer Aided
Manufacturing)

Otevrenysystém

 Soubor *.stl (apod. *.obj,....

* soubor popisuje syrovy, nestrukturovany triangulovany povrch
pomoci jednotkovych normdlovych vektor( a vrchold (usporddanych podle pravidla
pravé ruky)

* Uzavreny systém (nelze exportovat univerzalni format, spolupracu;e pouze se
softwarema CAM resSenim stejného vyrobce)

* Drive Cerec
e LAVA



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Triangulace_(geometrie)&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jednotkov%C3%BD_vektor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Norm%C3%A1la
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pravidlo_prav%C3%A9_ruky
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,,3D technologie® ve
stomatologii

Computer Aided Manufacturing/Milling (CAM)
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,,3D technologie® ve stomatologii

* CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufaturing/Milling)
* CBCT (Cone Beam Computed Tomography)

* 3D skenery



Computer aided manufacturing

Computer-aided manufacturing (nebo Computer Aided Manufacturing, zkracen& CAM, ¢esky Pocitaéova podpora obrabéni) je pouZiti pocitatového software pro
programovani vyrobnich CNC stroju. CAM software, pfi znalosti konkrétniho soustruhu a technologie obrabéni, je schopen navrhnout drahy nastroje pfi soustruzent,
popripadé dalsi aspekty vyroby, v idealnim pfipadé tak, aby soucasné byla vyroba co nejefektivnéjsi, tedy méla co nejmensi energeticky a materialni vstup a pramyslovy
odpad pfi co nejvy3si produkci.

Obsah [skryt]
1 Historie

2 Predstavitelé

3 Odkazy
3.1 Reference

pétiosé obrabéci centrum =

3.2 Souvisejici ¢lanky

3.3 Externi odkazy

Historie [ editovat | editovat zdroj |

Jako prvni zac¢aly CAM systémy pouZzivat velké spole¢nost podnikajici v leteckém a automobilovém priimyslu, napfiklad systém UNISURF, vyvinuty Renaultem roku 1971 pro navrh a vyrobu karoserii.

jﬁ) Tato ¢ast ¢lanku je prilis struéna nebo postrada dulezZité informace. Pomozte Wikipedii tim, Ze ji vhodné rozsirite.

Predstavitelé [ editovat | editovat zdroj |
Mezi nejznaméjsi CAM systémy patfi:

e Alphacam,

e Autodesk CAM 360,

e CAM ESPRIT,

e Catia (CAD/CAM/CAE),

e EdgeCAM,

e GibsCAM,

e HSMWorks,



CAD Computer Aided Manufacturing/Milling

* Pracovnipostup, kdy vyrobek je vyroben pocitacem rfizenym zarizenim, bud'to
frézou nebo 3D tiskarnou.

* Technologie subtrakéni (milling) = CNC fréza

* Technologie aditivni (manufacturing) - 3D tiskdrna



CAD Computer Aided Manufacturing

* 3D tiskarny



Planovanl operace
CIETF

* Snimky na fdliich

* Acetatovaprusvitka

* Sadrové modely




* CBCT

Planovani operace (nyni):

* Skeny model(

* Virtudlni modelova

operace v pocitadi



Rekonstrukcni chirurgie

* Drive pouze rekonstrukcni dlahy premost'ujici defekt — inava materialu a
prasknuti

* Dnes nahrad vaskularizovanym stépem - kost nahrazena kosti, defekt v mékkych
tkani k(zi nebo svalem

* Lopata kosti kycelni, lytkova kost



Planovanli rekontrukce
(1) metoda ,,z volné ruky

* Stanovenirozsahuresekce \

)

* Pripravadlahy (mozZno vyuzit ohebny predtvar)
* Predvrtaniotvord AN AS " —
* Oznaceniresekované oblasti na dlaze hedv{@

* Vlastniresekce Celisti

Ku _ __ 2%
‘ Ii i‘ -. %

* Adaptace stépu ke dlaze s eventuelnidalsi os eoto fr

* Osteotomie stépuke dlaze v mirné preb

* Prenosstépu do oblasti resekované Celisti, definitivni
adaptace a fixace > ANASTOMOZA

@ rousitéilustrace byly prevzaty z AO Surgery Refference



Kazuistika 1 - Predoperacni situace

Obr. 1.: rozsah tumoru mezi cykly indukcni
chemoterapie

Obr. 2.: OPG s patrnou osteolyzou v oblasti alveolarniho vybézku dolni
Celisti vpravo v rozsahu zub(i 42 - 45 (zuby 42, 43 a 45 byly extrahovany
po podani 1. cyklu chemoterapie)




Kazuistika 1 - Resekcni vykon

———

Obr. 3.: Stanoveny rozsah resekce mékkych tkani... Obr. 4.: ... spolu s pravostrannou hemiamndibulektomit.



fKazuistika 1 - Rekonstrukcni vykon

Obr. 5.: Stép adaptovany na dlahu a fixovany k pahyltim dolni Obr. 6.: Situace po operaci.
Celisti.
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Img. 1.: The overstreched right reconstructed mandibular angle.
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Img. 3. Non-union. Need of bone grafting.
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Planovani rekontrukce (2)
metoda predehnuté dlah
rezacich sgblon
* Na zakladé béznych
metod (vétSinou CT

* 3D rekonstrukce ma

e Stanovenirozsahu resekce

* Angio CT dolnich koncetin —ind
laloku a vybér strany, zhotoveni
darcovského mista

* Virtudlni planovani

* 3D tisk modelu jiz s pozadovanymi kostnimi
segmenty

* Priprava rekonstrukéni dlahy
* Vyroba rezacich sablon

(optimalni ¢as na pripravu 7 — 10 dnf; v krajnim pripadé

= Ize zvladnout za 10 hodin)

a rucne

j ¢

vyrobenych




Operacni vykon

* 2 operacnitymy

« TYM 1: Osteotomie na mandibule pomoci $ablon - nejdfive jsou fixovany mini roubky,
poté jsou preparovany otvory pro srouby rekonstrukcnidlahy a provedeny osteotomie

¢ TYM 2: Simultdnné odebird lalok, osteotomie kosti je provedena podobné, poté je §tép
fixovan k dlaze (vse stdle pfi zachovani cévniho zdsobeni), po dokonceniresekce a
disekce na hlavé (a nékdy po nutné prestdvce pro operatéry)je stopka oddélenaa
prikroceno k adaptaci dlahy se stépem (provedeny nutné minimalni dpravy a fixace =
ANASTOMOZA



Kazuistika 2




Planovani rekontrukce (3)
metoda 1individualne vyrobené dlahy a individualne
zhotovenych rezacich sablon

* Na zdkladé béznych stagingovych zobrazovacich metod (vétSinou CT) a zobrazovacich metod
darcovskych mist (unas vylu¢né angio CT dolnich koncetin)

 Kontrolakvality CT, zhotovenirekonstrukci, segmentace (provadiklinicky inZenyr spolecnosti,
kterd provadi planovani)

* Planovaci,,sezenis klinickyminZzenyrem (vzdalené pfipojenik jeho pocitaci a chirurg diktuje
sveé pozadavky, které technik hned provadi, poté co je chirurg spokojen, planovani kondi

* Administrativnifaze a objednavka
* Vyrobadlahy a sablon

(doddani materidlu cca za 3 tydny, nejkratsiinterval byl 12 dn()



Pracovni
postup (1):

* Stanoveni rozsahu resekce

* Naplanovani fibularnich
segmentu do
pozadovanéeho tvaru

* Naplanovani prtibéhu
individudIni dlahy, defekt
po exartikulaci TMK resen
konfekcni kloubni
hlavickou, jez je v nabidce
vyrobce dlahy




Pracovni
postup (2):

e Navrhrezacich
sablon na fibulu i na
mandibulu

Predrilling cylinder with ‘o K ot g

angulation control o ! | .
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Kazuistika 3
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Postraumaticka rekonstrukce -
predehnuté sitky na modelu

* Muz 46 let

Uraz pfed 15 lety

Pad na skdle

Primarni oSetreni — pouze zivot zachranujici vykon, trepanace Ibi

Sekundarniosetreni
* Nékolikimplantacialoplastického materidlu do o¢nice

e Bezefektu

Pretrvavajici diplopie

Kosmeticky defekt



Planovani

Plvodni stav: Mirroring:







Priprava osteosyntetického materialu:







Sekundarni rekonstrukce
oChice

Uraz — pad ze Zebfiku

Fraktura ZMK vlevo, fr. Spodiny ocnice vlevo

Rekonstrukce = pretrvavala diplopie

Reoperace = pretrvavaladiplopie




Sekundarnli rekonstrukce spodiny
ochice

l'




Sekundarnli rekonstrukce spodiny
ochice




Sekundarnli rekonstrukce spodiny
ochice




Sekundarni rekonstrukce spodiny
ochice
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Sekundarni rekonstrukce spodiny
ochice




Budoucnost?

Intraoperacni navigace: Intraoperacni CBCT:

strviker




Nekde vsak jiz soucasnost!

Alexander Schramm
Nils-Claudius Gellrich
Reainer Schmelzeisen

Navigational Surgery
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@ Springer

The
JOURNAL OF

CRANIOFACIAL
SURGERY

www e avotacislsurgery com

MAZZONI, Simona, et al.
Simulation-guided navigation: a
new approach to improve
intraoperative three-dimensional
reproducibility during orthognathic
surgery. Journal of Craniofacial
Surgery, 2010, 21.6: 1698-1705.




Dekuji Vam za Vasi
pozornost.

MDDr. Josef Sebek
Josef.sebek@vfn.cz



