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MODELOWANIE PROTEZ KRANIOPLASTYCZNYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono metode symetrycznych odbi¢ petnego materiatu kostnego w
zastosowaniu do modelowania protez kranioplastycznych. Wszystkie dziatania modelowe realizowane sg w
srodowisku systemu modelowania haptycznego ClayTools.

MODELING OF CRANIOPLASTY PROSTHESES

Abstract: The method of the full bone material symmetrical reflection applied to the modeling of cranioplasty
prostheses was presented in this article. All modeling operation are performed with using of a haptic
modeling system ClayTools.

1. WPROWADZENIE

Tkanka kostna czaszki stanowi naturalng ostong dla delikatnej struktury mozgu.
Koniecznos¢ usuniecia fragmentu ptata kostnego w zabiegach neurochirurgicznych jest
powszechnie akceptowanym sposobem postepowania w wielu sytuacjach klinicznych [2],
np. na skutek choroby nowotworowej lub przebytego urazu mechanicznego.
Konsekwencjg takiego zabiegu jest koniecznosé przywrocenia naturalnego ksztattu gtowy i
zapewnienie ochrony przed urazami mechanicznymi. W opinii wielu chorych z ubytkiem
kosci czaszki — szczegOlnie przywrécenie jej pierwotnego ksztattu — jest waznym
psychologicznie czynnikiem.

Zabieg wszczepienia uzupetnienia braku kostnego w kosci czaszki np. za pomocg
sztucznej protezy nosi nazwe kranioplastyki.

Kluczowe znaczenie dla pozytywnych skutkdw wykonania zabiegu kranioplastyki maja:
dobdr postaci geometrycznej oraz tworzywa protezy uzupetniajgcej przestrzen po
usunietym ptacie kostnym.

Artykut dotyczy jednej z mozliwych metod ksztattowania postaci geometrycznej modelu
protezy z zastosowaniem modelowania wokselowego realizowanego haptycznie.

2. METODA MODELOWANIA

Jednym z mozliwych sposobdéw uzyskania wirtualnego modelu protezy kosci czaszki
jest wykorzystanie modelu siatkowego czaszki z ubytkiem, bedgcego efektem uzycia
tomografu komputerowego oraz systeméw do analizy warstwowych obrazéw
tomograficznych [1]. Taki model bedzie stanowit wejscie do procesu modelowania
docelowej protezy.

W przypadku, gdy ubytek wystepuje tylko z jednej strony czaszki, mozliwe jest uzycie
odbicia materiatlu kostnego (bez ubytku) wzgledem pionowej umownej ptaszczyzny
symetrii (posta¢ czaszki — ze wzgledu na swojg budowe — nie jest brytg symetryczng
wzgledem jakiejkolwiek ptaszczyzny).

Metoda modelowania protezy, nazwana metodg symetrycznych odbi¢ petnego
materiatu kostnego jest realizowana w nastepujgcych etapach: 1. wykonanie lustrzanego
odbicia potowy modelu kosci czaszki bez ubytku, 2. wykonanie nadmiarowego modelu
protezy, 3. koncowe dopasowanie modelu protezy.

W pierwszym kroku nalezy dokona¢ konwersji modelu czaszki z reprezentacji siatkowe;j
do reprezentacji wokselowej. Transformacja taka mozliwa jest w $rodowisku systemu
modelowania wokselowego realizowanego haptycznie - ClayTools [3]. Za pomocag
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wspomnianego systemu definiujemy umowng ptaszczyzne symetrii, przechodzgcg przez
srodek ciezkosci modelu (wyznaczony automatycznie). Nastepnie dokonujemy odbicia
czesci czaszki bez ubytku i obserwujemy doktadnosé uzyskanego efektu. W przypadku
sporych przesunie¢ uzyskanego odbicia, korygujemy potozenie umownej ptaszczyzny
symetrii (rys. 1 a).

W nastepnym etapie realizacji metody dokonujemy operacji boolowskiego
odejmowania. Od objetosci pierwotnego modelu czaszki z ubytkiem odejmujemy objetos¢
skopiowanej czesci modelu. W efekcie tego dziatania otrzymujemy wstepng postaé
modelu protezy (rys. 1 c). PostaC protezy zawiera wszystkie cechy geometryczne
zwigzane z uksztattowaniem materiatu kostnego w miejscu ubytku.

a)

Rys. 1 Proces otrzymania modelu protezy kranioplastycznej z uzyciem odejmowania Boole’a

Tak otrzymany model zwykle wymaga jeszcze koncowego dopasowania do postaci
otworu w modelu czaszki (trzeci etap realizacji metody). Zwykle wymagane sg drobne
korekty na brzegach modelu protezy (czesto podczas operacji odejmowania objetosci bryt
modeli brzeg protezy posiada katy ujemne, uniemozliwiajgce np. fizyczne umieszczenie
protezy w istniejgcym otworze czaszkowym). Wszystkie niezbedne operacje zwigzane z
dostosowaniem postacie modelu protezy dokonywane sg rowniez w $srodowisku systemu
ClayTools.

Rys. 2 Widoki modelu czaszki wraz z dopasowang protezg

* Model siatkowy czaszki jest wtasnoscig Pracownie Indywidualnych Implantéw Medycznych tédzkiego
Regionalnego Parku Naukowo Technologicznego sp. z 0.0.

2



Artykut autorski, wydarzenie targowe CAx Innovation, Poznan 29/05 - 1/06 2012r..

3. UWAGI KONCOWE

zaprezentowana metoda modelowania protez kranioplastycznych ma zastosowanie
ograniczone wytgcznie do przypadkow, gdy ubytek kosci czaszki w catosci znajduje
sie na jednej stronie czaszki wzgledem pionowej umownej ptaszczyzny symetrii;
koncowa weryfikacja postaci tak zamodelowanej protezy powinna zosta¢ wykonana
przez lekarza neurochirurga najpierw z uzyciem modeli wirtualnych, a nastepnie z
uzyciem modeli fizycznych czaszki z ubytkiem oraz protezy (oba modele mozna
wykonac¢ z uzyciem drukowania przyrostowego),
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