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FN Olomouc a 3D tisk o J—

3D model miminka
UZ zobrazeni obli¢eje v 20.-31. tydnu téhotenstvi

Nutna Uprava porizené série snimku

VT U.8
I 074 44 B
B58°/V55°/10.1cm
Routine/OB
Qual Max
Mix 10/90

Porodnicka klinika FN Olomouc " 3D tisk

Béhem standardni kontroly v ramci centra porodni

. Cca 12 hodin, cena 1130 K¢
asistence

CENTRUM FETALNI MEPISIINN

V olomoucké porodnici tisknou nastdvajicim rodictim 3D model miminka | Fakultni nemocnice Olomouc (fnol.cz



https://www.fnol.cz/aktuality/v-olomoucke-porodnici-tisknou-nastavajicim-rodicum-3d-model-miminka

FN Olomouc a 3D tisk o J—

Klinika zubniho Iékarstvi Tvorba model( pro vyuku, planovani Iécby, ortodontické pomcky ...




FN Olomouc a 3D tisk o J

Ochranné stity Covid-19




FN Olomouc a 3D tisk - LFRO Oz

Traumatologie

Spoluprace s Ustavem biofyziky LF UPOL

Segmentace dat z CT — vyznamna zavislost kvality
tisku na zdroji dat, resp. zpusobu pofrizeni

Postup pouf?ity pfi stanovovani zakladnich parametri CT skenovani pro tvorbu 3D modeld skeletu — zobrazovéani kompaktni kosti x Ceska spolecnost pro 3D tisk v mediciné (3dmedicalprint.cz)



https://3dmedicalprint.cz/postup-pouzity-pri-stanovovani-zakladnich-parametru-ct-skenovani-pro-tvorbu-3d-modelu-skeletu-zobrazovani-kompaktni-kosti/

FN Olomouc a 3D tisk - LFRO ) G

Klinika nuklearni mediciny

Vodou plnitelné soucasti fantomu

Opakované pouziti — stejna zivotnost jako komercni
fantomy

Flexibilita tvart

Geometrické tvary nebo tvary
pfizptsobené lidské anatomii
(ledviny atd.)




FN Olomouc a 3D tisk - LFRO  § S

Onkologicka klinika

Tvorby bolus( pro radioterapii a testovacich o S el N\
pom(icek. » e Bolus pro oblast hrudniku

Testovaci pomtUcka pro tracking povrchu
pacienta

Model jater s aplikovanymi zrny

Odlitek pro mulaz nosu :
P pro kontrolu trackingu




FN Olomouc a 3D tisk - LFRO \ § e

OLOMOUC

Radiodignostika

Tvorba pfrizpUsobenych fantom( a pomucek pro
kontrolu kvality pro rlizné rtg modality
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3D tiskarny na LFRO

e o FTRILAB o o

A UL REALAREN COMMAY

Prusa i3 MK2 Trilab DeltiQ 2




Tvorba modelu o T —

Program Autodesk Fusion a Prusa Slicer

Modelovdni 3D objekti
Vytvoreni predlohy pro tisk — vypln nebo forma
Program nasimuluje potfebné vyztuhy (leSeni), premosténi ...

Segmentace objektu z CT
Pro tvorbu fantomu prizplsobenych lidské anatomii
Program 3D Slicer

Prostorovd omezeni
Prusa i3 MK2/3 — tisknutelny rozmér 25*21*21 cm
Trilab DeltiQ 2 - tisknutelny rozmér @25 cm, vyska 50 cm

Prostorové rozliseni

V osach x a y dano velikosti trysky a konstrukci tiskarny — cca 0,25
mm

Ve sméru osy z ddno nastavenou tloustkou vrstvy — cca od 0,05 mm

Doba tisku

Na zakladé modelu a nastavenych parametr( rozliseni, tloustky fezu
a velikosti objektu software stanovi pfedpokladanou dobu tisku
Radové hodiny

OFAKULTNTNEMOCNICE’ WWW.anI .CZ

oLomouc



3D tisk - materialy o J—
PLA

,PolyLactic Acid”

Nejpouzivanéjsi filament

Vyrabén z rostlinnych skrobu (ne z ropy)

Biologicky odbouratelny
Vhodny pro tisk malych i velkych vyrobkt

Teplota tisku 215 —-230 °C
Hustota 1,25 g/cm3

Nizka cena

Nizka objemova smrstitelnost

|

Kfehky — nevhodny na mechanicky namahané soucasti

Nizka teplotni odolnost (pouze do 60°C) + degradace pod UV

Slozity post-processing — mokré brouseni

www.fnol.cz

PVB | Prusa Knowledge Base (prusa3d.com)

OFAKULTNi NEMOCNICE”
OLOMOUC


https://help.prusa3d.com/article/pvb_196708

3D tisk - materialy o J
PVB

,PolyVinyl Butyra

Il(

Transparentni materidl — pfi malych tloustkach
Umoznuje vyhlazeni povrchu pomoci isopropyl alkoholu (IPA)

Teplota tisku 215 —-230 °C

Hustota 1,09 g/cm3

LepSi mechanické vlastnosti nez PLA

Véetsi pevnost v tahu a ,,soudrznost”

Nizka objemova smrstitelnost

Hygroskopicky material — citlivy i na vzdusnou vlhkost

Nizka teplotni odolnost (pouze do 60°C)

VyssSi cena nez PLA

OFAKULTNENEMOCMCE" PVB | Prusa KnOW|edge Base (prusa3d-com) www.fnol.cz

oLomouc


https://help.prusa3d.com/article/pvb_196708

3D tisk - materialy o
PETG

,PolyEthylenTereftalat modifikovany Glykolem*

Jeden z nejsnadnéji tisknutelnych materidlQ
Pro tisk levnych technickych dilt (napf. dily tiskaren Prusa Research)

Teplota tisku 230 - 240 °C

Vhodny pro tisk mechanickych ¢asti
Dobra tepelna odolnost (do 80°C)

Vodéodolny, dobre prilnavy a tvrdy material
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Mala teplotni roztaznost

Pevny materidl — vhodny pro tisk vétSich model(

Neni vhodny pro tisk detail(

Obtizné sejmutelny z podlozky po tisku — prichytava se

Rozpustny v nebezp. chemikaliich — dichlormetan

Model se musi po vytisknuti chladit, aby byl model tvrdy a pevny

OFAKULTNiNEMOCNICE" PVB | Prusa KnOW|edge Base (prusa3d-com) www.fnol.cz

oLomouc


https://help.prusa3d.com/article/pvb_196708

3D tisk - materialy o J
PETG + Wolfram

,PolyEthylenTereftalat modifikovany Glykolem*

Material PETG obsahujici primés az 70 hmotnostnich %
wolframového prachu

Vhodny pro tisk pomucek, u nichzZ je zZadouci vysoky
kontrast

Pro rtg svazky polotloustka mensi nez 0,3 mm —jiz tenka
vrstva znacné utlumi svazek

Nehomogenni rozmisténi zrn W prachu ve filamentu

Velmi vysoka cena

OFAKULTNi NEMOCNICE”
OLOMOUC

www.fnol.cz



,Post processing” Oz

3D tisk neni samospasna metoda

tisk # hotovy fantom

Lepeni

Aceton nebo lepidlo

Brouseni

Smirkovy papir, pilniky ...

Vyhlazovani

Povrch PVB mozZné vyhladit alkoholem (IPA)

Zamezeni uniku kapalin
U plnitelnych fantom{ je nutné jejich povrch oSetfit epoxidem XTC-3D

Zabrani hygroskop. vlastnostem a uniku kapalin mezi vrstvami

OFAKULTNi NEMOCNICE WWW.anI .CZ

oLomouc



3D tisk + dalsi materialy

Kromé prvkl(/pomucek, které mohou
byt tvoreny jen z tisknutelného
materialu, umoznuje vytvorit fantomy,
bolusy pro RT atd. i z jinych materiald,
jejichz pouziti samostatné nebylo
mozné nebo velmi slozité — 3D tisk
slouzi jako forma

Vybér a testovani vhodného materialu
vyplné, aby jeho vlastnosti
(zeslabeni,...) odpovidaly ,tkani“, kterou
maji nahradit

Polotloustka, CT cisla atd.

V olomoucké porodnici tisknou nastavajicim rodicim 3D model miminka | Fakultni nemocnice Olomouc (fnol.cz)

( ’FAKULTNT NEMOCNICE®
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Zpracovani materiall bez chemické
laboratore

Materialy musi byt stabilni a pripadné i
kombinovatelné s dalSimi materialy

2 slozkovy adic¢ni silikon, parafin, polyuretanovy
kaucuk, jodova kontrastni latka, voda...


https://www.fnol.cz/aktuality/v-olomoucke-porodnici-tisknou-nastavajicim-rodicum-3d-model-miminka

Fantomy a pomucky RF v radiodiagnostice  § S

OLOMOUC

Testovaci fantomy pro ZPS

Zubni CBCT

Tomosyntéza a stereotakticka biopsie v mamografii

Kontrast/detail fantom

Pomlticky pro provadéni ZPS

Stanoveni vyoseni svazku rtg

Soulad stredu rad. pole se stfedem receptoru obrazu
Zamerovaci systém bioptického systému v mamografii

Velikost radiacniho pole

Pomiicky
Drzak intraoralniho detektoru

Drzaky pro PMMA desky

(,FAKULTN‘ NEMOCNICE” WWW.anI .CZ
OLOMOUC



3D tisk v radiodiagnostice o Z—
Proc?

Moznost testovani specifickych vlastnosti jednotlivych modalit

Dostupnost

Usnadnéni testovani - vice testd z 1 snimku, resp. série snimkd

MozZnost prizplsobit testovany objekt redlné tkani diky materidlim
vyplné a rozmérim

Lepsi objektivita nékterych testll v porovnani s testy dopor. vyrobcem
Moznost kombinovat se standardizovanymi testovacimi prvky

Nizka cena

Tvorba pomucek nedostupnych na trhu

MoZnost operativni vymeény jednotlivych prvkd fantomu

Idealni pro relativni méreni v ramci ZPS

Tvorba forem pro vyuziti dalSich vhodnych materialtd

OFAKULTNENEMOCMCE" PVB | Prusa KnOW|edge Base (prusa3d-com) www.fnol.cz

oLomouc


https://help.prusa3d.com/article/pvb_196708

CBCT zubni fantom o V-

Homogenita
Rutinni testovani funkci CBCT 8

PIny disk/disk plnitelny vodou

PInitelné nadobky pro

Prostorové rozliseni v
kontrolu CT Cisla

LP z PETG+wolfram
Vzduch, voda/mékka tkan, , kost”




Fantom pro tomosyntézu a stereotaktickou biopsii v mamografii

Univerzalni fantom simulujici SOP (,,standardni olomoucky prs“) + hodnoceni vSech parametru ze snimku z 1 rotace

Pouzité materialy
PVB — kostra fantomu + prvek pro kontrolu Uhl{ rotace

Polyuretanovy kaucuk — Clearflex 30 — CNR, prsni tkan, rozliseni nizkého
kontrastu

Hlinikovy plisek tloustky 1 mm;

Single-exposure high contrast resolution phantom
Parafinové pecky — pro silmulaci tuku v prsni tkani

Chirurgicka ocel

Testované charakteristiky
RozliSeni nizkého kontrastu a SNR
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RozliSeni pri vysokém kontrastu — mezni kontrast

8 KW

CNR
Stabilita AEC

s BNl

Kontrola tloustky komprese

Test chybéjici tkdné u hrudni stény

LA

2 2 1 F 3 N

Stredni davka v mlécné zlaze

Kontrola uhld rotace pri tomosyntéze

(,FAKULTN‘NEMOCNICE' WWW.anI .CZ

oLomouc



Specificke testy

Kontrola uhll rotace pro
mamografie GE

centrum rotace 4,3, resp. 2 cm nad
podpérou pacientky

_9.2 mm=*

Srovnani indikovaného uhlu
rotace s uhlem stanovenym
pro 9 projekci

Nedozareni k hrudni sténé

Stanoveni diky znalosti pfresného
umisténi jednotlivych prvk( ve
fantomu, tedy i jejich vzdalenosti od
hrudni stény

Lo vem
o
B
LI
|
e
=

( FAKULTNT NEMOCNICE"
oLOMOUC

Fantom je pouzivan takeé pro
kontrolu sestavy pro
stereotaktickou biopsii pod
MM kontroloou

Uzpusobeny rozméry fantomu




Kontrast-detail fantom o J—

3 2 o Sa de S
§ 2 g

Blok z PLA s 6x6 matici prohlubni

.t

V kazdém radku 6 valcovych prohlubni se stejnym priimérem

V kazdém sloupci 6 valcovych prohlubni o stejné hloubce

AT nk B9y sle bt
L P SRS <SRN TS L S |

Vhodny pro rychlé ovéreni stalosti kvality zobrazeni v
case

A b

!
:
i

Nastroj pro rychlé porovnani jednotlivych zarizeni mezi
sebou

U nejmensiho rozméru otvord narazime na limity prostorového
rozliSeni tisku

OFAKULTNi NEMOCNICE WWW.anI .CZ

oLomouc



Testovaci valec

Jednoduchy design
umoznujici pouhym okem ze
snimku vyhodnotit priblizny
uhel vyoseni svazku pracujici
na principu vrcholovych uhld

Valec také slouzi ke kontrole
souladu stredu radiacniho
pole se stredem receptor

(centrace)

O

FAKULTNI NEMOCNICE®
OLOMOUC




Pomucka pro kontrolu spravného zaméreni pri biopsii O
prsu pod mamografickou kontrolou

Prvek umoznuje kontrolu zamérovaciho
systému pri vertikalnim i horizontalnim
pristupu

Moznost kontroly vSech 3 os pohybu pro oba
pristupy

Vyrobcem dodavana pomucka
umoznuje pouze vizualni kontrolu
vzdalenosti 2 hrotu

V olomoucké porodnici tisknou nastdvajicim rodictim 3D model miminka | Fakultni nemocnice Olomouc (fnol.cz

FAKULTNT NEMOCNICE”
oLomouc

Moznost vizualni kontroly testovaciho
obrazce (zkresleni, nedokonaly
obrazec...) + moznost ovérit délky
jednotlivych posunt mérenim



https://www.fnol.cz/aktuality/v-olomoucke-porodnici-tisknou-nastavajicim-rodicum-3d-model-miminka

Prvek pro kontrolu velikosti radiacniho pole

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

Jednoduchy design tvoreny
mfrizkou z PETG s wolframem
o presnych rozmérech

PomUicka umisténad pfi testu
primo na detektor umoznuje
stanovit s velkou presnosti
velikost rad. pole
dopadajiciho na detektor

O

FAKULTNT NEMOCNICE”
oLomouc



Pomucky usnadnujici praci RF o -

Drzak intraoralniho detektoru Umoznuje umistit detektor do vodorovné pozice pro testovani fantomu




Pomucky usnadnuijici praci RF o -

OLOMOUC

Drzaky PMMA desek

Vyvinuto na zakladé pripominkovaného doporuceni ZPS
skiaskopie

Umoziuje umisténi i vétsSiho mnozstvi desek/resp. jakéhokoli
tézsiho fantomu pfimo na detektor bez jeho poskozeni

Vaha je z aktivni plochy detektoru prenesena na konstrukci
C-ramene

Moznost prizplsobit odsazeni od detektoru

(,FAKULTN‘ NEMOCNICE” WWW.fn0| .CZ
OLOMOUC


https://help.prusa3d.com/article/pvb_196708

( FAKULTNT NEMOCNICE”
OLOMOUC

Vzorky pro testovani
vlastnosti materidlu v rtg RUzné verze 1.0 az X
svazcich

Nevhodné zpracovani | P Nevhodné zvolené prvky
materiall _ degraduijici vysledek




V 4
S r n u t I FAKULTNI NEMOCNICE®
OLOMOUC

3D tisk poskytuje skvélou moznost vytvorit testovaci pomUcky na miru.
Pomucky Cisté 3D tisk + kombinace s dalSimi vhodnymi materialy

Diky segmentaci z CT mozné simulovat anatomicky presné struktury.

,Levna“ metoda

Mnohdy rychlejsi proces ziskani pomucky nez v ramci
standardniho procesu ve zdravotnictvi

Moznost tvorby prizplsobenych fantom( a pomucek dle
pozadavku pracovisté

Siroké spektrum pouZiti

Navrh # pouzitelny fantom

Komplikovany vybér vhodnych materiald a jejich
zpracovani

Vhodné spise pro relativni (srovnavaci) méreni nez
meéreni absolutni

Vyzaduje jistou davku zkusenosti a znalosti v oblasti 3D
tisku (omezeni tiskaren, volba materiald, prace s
modelovacimi nastroji, atd.)




DEKUJI ZA POZORNOST

Oddeleni lékarské fyziky a radiacni ochrany

( ’ FAKULTNI NEMOCNICE®
OLOMOUC




