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Oddéleni vzniklo v Krajské nemocnici v Liberci (KNL) pod Neurocentrem predminuly rok a
o praci nema nouzi. Diky 3D tisku anatomickych nebo také preoperativnich modelu si
lékari dokazi lépe vizualizovat cast téla, kterou budou operovat.

,3D tisk v mediciné md velky prostor pro uplatnéni hned v nékolika smeérech. Tykd se to pripravy
chirurgti pred komplikovanymi operacnimi vykony, rekonstrukce ¢dsti lidského téla nebo treba
stabilizace kostry. Docent Capek je v tomto velmi progresivni a nase nemocnice je v pristupu k
aplikacim velmi daleko,” ik4 generalni reditel KNL Richard Lukas.

,Tiskt uz dnes mame desitky rocné a stdle jich pribyvd. Chirurgové jsou sice stdle zvykli na klasické
pristupy, ale fyzicky 3D model je pro vizualizaci defektu a pripravu chirurgického protokolu mnohem
lepsi,” tik4 Lukas Capek.

Nejvétsi dil prace méa oddéleni s rekonstrukei nejruznéjsich lidskych kosti a mékkych tkani. Od
patere, pres panev az po celist. 3D modely si tak nejcastéji nechéavaji tisknout operatéri z
traumatologie, ortopedie ¢i z Ustni, ¢elistni a obli¢ejové chirurgie. Casto se vyuZiva anatomické
symetrie, kdy se zlomena kost virtualné zrekonstruuje podle zdravé ¢asti. ,Ndsledné vytiskneme
model napriklad kli¢ni kosti a podle néj pak 1ékari predtvaruji dlahu,” 1i¢i Luké4$ Capek. Pro 3D tisk
oddéleni vyuziva 3D tiskarnu s delta kinematikou od ¢eské firmy TRILAB. S ni spolupracuje i na
vyvoji novych materiala a smért ve zdravotnickém tisku.

Ale nejde jen o predoperacni pripravu, kdy si mohou chirurgové kost doslova osahat ze vSech stran a
predem presné urcit, jaké dlahy, hieby ¢i Srouby pri operaci pouziji. Chirurgové maji modely béhem
zakroku po ruce a postup porovnavaji podle modelu. Snizuji tak riziko pooperacnich komplikaci.
Vyhodou je i to, ze vidi celou kost, a ne jen maly vyrez. 3D tisk je nedocenitelny i pti priprave
vrtacich - rezacich Sablon, diky nimz je vrtani do kosti nebo rezani zcela presné.

LZatim nejvetsi vyzvou byl pro nds pacient s rozdrcenou hlezenni kosti, pro kterého bylo nutné
vytvorit tak zvany spacer (v ortopedii jde o oznaceni provizorniho materialu - vlozky - pri odstranéni
endoprotézy v dusledku infektu, pozn.) Ten nejde ,upldcat’ v ruce, museli jsme pomoci 3D tisku
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rekordnim c¢ase za vikend,” vraci se k ndro¢nému zadén{ Luké$ Capek.

Oddéleni tzce spolupracuje se Spickovym pracovistém - Centrem 3D tisku na Technické univerzité v
Liberci. A kooperuje i s kolegy z jinych nemocnic v zemi. Docent Capek stoji v ¢ele Ceské spole¢nosti
pro 3D tisk v mediciné, kterou v KNL pod Ceskou lékai'skou spolecnosti Jana Evangelisty Purkyné
spoluzalozil. Spolecnost si klade za cil sjednotit pouziti 3D tisku v nemocnicich, pracuje na osvéeté
metody 3D tisku a jejim rozsireni jako bézné soucasti 1écby. Zatim chybi vzéjemnd provazanost a
standardizace, ktera prinese dalsi posun v uplatnéni 3D tisku. Jednou z véci, kterou se spolecnost
snazi zménit, je fakt, ze zdravotni pojisStovny 3D tisk stale nehradi.

Docent Capek se rovnéZ prostiednictvim projektu financovaného evropskym grantovym programem
EIT Health spolupodilel na vzniku ojedinélé databaze 3Diamond. V tuto chvili se databéaze vyuziva na
dvou pracovistich v CR a obsahuje ve$keré informace o pacientech, anamnéze a technickych tdajich
k vytiSténym modeltum. ,Prihldseny uZivatel vidi, kolik jsme méli pacienttl a s jakou diagnézou, jméno
lékare a jaky provedl zakrok, jaky materidl byl pouzit nebo kdo délal model. Jsou tam i takové detaily
jako teplota tiskové trysky nebo doba tisku. A nechybi fotografie modelu a snimek z operace. Diky



databdzi mdme presny prehled o nasi prdci a umoznuje zavést standard na pracovisté. Dlouhodobé
planujeme, Ze databdze poslouzi i k vymeéné zkusenosti a k odborné konzultaci,” rika docent Capek.

K aplikacim ve zdravotnictvi tihl tento absolvent Fakulty strojni TUL (FS) uz béhem studia, kdy se
zameéroval na biomechaniku kuze ¢i patere. V roce 2005 jesté jako zaméstnanec katedry mechaniky,
pruznosti a pevnosti FS vyvinul tehdy unikatni metodu vytvareni ndhrad poskozenych lebecnich a
oblicejovych kosti na miru. Spolupracoval pri tom s 1ékari neurochirurgie a tstni, oblicejové a
celistni chirurgie v KNL. Nova technologie spocivala v tom, Ze se tvarovani kosti provadélo na
zakladé dat z pocCitacové tomografie. Do té doby lékari implantaty modelovali tak rikajic ,na kolené”
z polymeru, ktery bylo mozné upravovat na operacnim sale. Implantaty ale Casto nepasovaly a mohly
tak ménit tvar hlavy ¢i obliceje.

,Pri nasi nové metodé jsme zpracovali data ziskand po vysetreni pacienta na pocitacovém tomografu
a prostorovou digitalizaci jsme ziskali virtualni model lebky s defektem. Zpracovali jsme vsechna
data a pak jsme model s velkou presnosti dotvarovali do konecné podoby a vytiskli na 3D tiskdrné.
Presnou kostni nahradu pak lékari vyrobili ze standardné pouzivaného rychle tvrdnouciho kostniho
cementu litim do forem z riiznych materidlii,” vzpominé na tehdy originalni postup docent Capek.
Dodéva, Ze nejslozitéjsi bylo zpracovani dat. Na pocitacovy model lebky je zapotfebi priblizné pul
milionu souradnic a vyroba jednoho implantétu tehdy trvala v prumeéru dva tydny.

Ve svém vyzkumu na Technické univerzité v Liberci se docent Capek dlouhodobé zaméroval i na
dalsi aplikace v mediciné. Ve spolupraci s vyvojovym tymem spolec¢nosti Beznoska, s.r.o. Kladno
vyvinul napriklad patentové chranény pristroj na diagnostiku stability endoprotézy kycelniho kloubu.
A na Fakulté textilni se v ramci projektu i s kolegy z jinych fakult zaméril na to, jak prodlouzit
zivotnost kloubnich implantatt a zamezit kontaktu uvolnujicich se plastovych mikrocéstic s kostni
tkani. Toto téma rozvijel i béhem svého pobytu v Belgii.

Jak rika, kromé studia na Technické univerzité v Liberci mu profesné hodné daly pravé zahrani¢ni
staze. ,Biomechanika mé zkrdtka obrovsky chytla a mél jsem velkou chut se zlepSovat. Na konci jsem
vzdy vidél pacienta a hlubsi smysl. To je i diivod, pro¢ jsem v nemocnici,” tik4 docent Capek, jenZ
kromé naroc¢né prace v nemocnici stiha jesté ucit. Své znalosti predava na liberecké univerzité
studentkach a studentim Fakulty zdravotnickych studii i Fakulty textilni.

Docent Capek kratce nato piedvadi dalsi ¢ast ndplné nemocni¢niho oddéleni klinické biomechaniky -
laborator pohybu. Spolu s biomedicinskym inzenyrem pomoci systému dvanacti kamer a reflexnich
ter¢iku nalepenych na ruznych Castech pacientova téla prevadi nasnimany pohyb do virtualnich
modelu. Nasledné s ortopédy vyhodnocuje, zda pohyb nevykazuje patologie a je fyziologicky. ,Je to
dalsi pridana hodnota k vysetreni pro ortopedy, kteri jsou zvykli divat se na rentgenové snimky.
Pohyb takto vyhodnocujeme pred operacemi i po operacich. Napriklad u déti tato analyza pomize
presné urcit, jakou ortézu nebo vloZku do boty pripravit,” vysvétluje Lukéas Capek.

,V Cesku jsme jedind nemocnice, kterd md opravdu funkéni oddéleni klinické biomechaniky.
Identifikujeme poruchy fyziologického pohybu a na zdkladeé této analyzy se snazime ovlivnit metodu
rehabilitace a ndsledné zhodnotit efekt,” rika generalni reditel KNL Lukas.

Laborator funguje od nového roku a zacina resit hned nékolik témat. Jednim z nich je dynamicka
sagitalni balanc pacienta. Jde o to, jak nastavit protokol operaci patere na zakladé i jinych
parametri, nez jsou snimky z magnetické rezonance a RTG. Laborator se také zaméruje na pacienty
po mozkovych prihodéach, ktefi maji novy typ podpurné 1écby. ,Nasi pacienti projdou lécbou a my
provérujeme, zda se dostavil Zadouci efekt. Uz jsme vysetrili desitky pacienttl a vérim, Ze se staneme
pro nase lékare dulezitymi pomocniky. Ostatné, u této prdace mé moc bavi, Ze ¢lovék vidi vysledky.
Neni to zkrdtka zddny vyzkum do Supliku,” uzaviréa docent Capek.
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