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2 O czym bedzie mowa

Ewolucja druku 3D

Addytywne techniki wytwarzania

Fizyka druku 3D

Od oryginatu do modelu 3D

Aplikacje druku 3D w medycynie

Koncepcja biodruku 3D

Polskie medyczne projekty 3D
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Druk 3D ,,spod strzechy”
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2 Ewolucja druku 3D

Pierwsza
drukarka SLA

Laser UV
Utwardzalny fotopalimer
Tehnika Layer-by-Layer

1983 1992 1999

Druk 3D w inzynierii
organow

Pierwsza
drukarka 3D

Chuck Hull, 3D Systems Pienvsze wykorzystanie

techniki scafoldow
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2008

Pierwsza proteza
nogi w druku 3D

Bespoke Innovations

Pierwsza
biodrukarka

Firma Organovo
Patent: Dr. Gabor Forgacs
Druk naczyn knwionosmych

2009

Ewolucja druku 3D

Pierwsze maszyny
mobilne w druku 3D

Fienwszy samochod 30 —
Urbee - KarEcologic

Pienvszy zrobotyzowany
samolot 30 — Uniwersytet
Southampton
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g Addytywne techniki wytwarzania

Produkcja (wytwarzanie) przyrostowa
ang. Additive manufacturing

druk 3D spickanie

stapianie

sklejanie

Z Zywicy T naiwietlanie wiazka
naiwietlanie przez maske

laminacja

FFF/FDM Z pasty beton
[ i jedzenie
tkanki

z filamentu

karterjanski
w Aelta
l .\..
-
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F Fizyka druku 3D

SLA FFF, FDM

Stereolitografia Fused Filament Fabrication Selektywne

STEREOLITHOGRAP

SCAnner
Sy stenrnm

Maoveable

table =%

Object being
fabricated

—_—
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Obrazowanie medyczne:
+ Tomografia komputer
* Ultrasonografia;
* Rezonans magnhetyczny;
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Planowanie
chirurgiczne
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Obraz CT guza nerki, model 3D chorego organu oraz usunieta zm
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Wydruk 3D struktur kregostupa oraz trening przedoperacyjny
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Trening przedoperacyjny zabiegu chirurgicznego na naczyniowym modelu
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@ Sheng Huang YOLO Media / Barcroft Media

Model 3D dla zakorniczonejsukcesem operacji rozdzielenia bliznigt syjamsk
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Przedoperacyjny wydrukowany model 3D wspolnych struktur blizniagt
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Chlrurgla
rekonstrukcyjna
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Wydrukowany model 3D stuzacy rekonstrukcji twarzoczaszki
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Tytanowy wydrukowanyimplant 3D kosci czaszki
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Wydruk 3D fantomu gatki ocznej oraz rekonstrukcja 3D struktur kostnych i skornych twarzy:
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Rozwigzania
ortopedyczne

Druk 3D w biomedycynie * { Nowarkiewicz, M.Szczudto © ZSEE 2017



Wydrukowana kompletna, ruchoma proteza nogi
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Tytanowe drukowane implanty struktur kregostupa
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Tytanowe wydruki 3D ruchomych implantéw struktur staw
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< Aplikacje druku 3D w medycynie

Elastycznywydruk 3D struktury sztucznej kosci
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Protezy dtoni wykonane w technologii druku 3D
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2 Aplikacje druku 3D w medycynie

Egzoszkieletywpomagajgce poruszanie sie
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Wspomaganie
leczenia
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Wydrukowane w technologii 3D stabilizatorystawow i konczyn
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2 Aplikacje druku 3D w medycynie

Wydrukowanygorset pomaga leczyc skolioze
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Wydrukowanygorset pomaga leczyc skolioze
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Dopasowane anatomicznie aparaty sfuchowe w technologii 3D
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dyd-a ktyczne
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Wydrukowane w technice 3D fantomy cztowieka dla celéw dydaktycznych
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Protetyka
stomatologiczna
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Wydrukimodeli 3D wspomagajace leczenie i protetyke stomatologiczng
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» sktad leku dobrany
indywidualnie dla kazdego
pacjenta;

* precyzyjne dawkowanie;

* mozliwos¢ zastapienia
kilku lekéw jednym;
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medyczne
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Specyficzne narzedzia medyczne i chirurgiczne
o odpowiednich wiasciwosciach mechanicznych i chemicz
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Chirurgia
estetyczna
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Prewizualizacja efektow modyfikacji w chirurgii estetycznej
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2 Aplikacje druku 3D w medycynie

Prewizualizacja efektow modyfikacji w chirurgii estetycznej
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v Koncepcja biodruku 3D

* Filament zastgpiony
biomateriatami;

« Biomateriaty zawierajgce
zywe komorki, zdolne do
CEVETS TRV T ETY
gazowej, sktadnikow
odzywczych i elementow
odpadowych;

* Mozliwe drukowanie
funkcjonalnych tkanek
i narzagdow;
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j Koncepcja bloduku 3D

Mozliwosc¢ biodruku:

» ztozonych struktur
tkankowych,

* skory,

* naczyn
krwionosnych,

» tkanek watroby,

* tkanek serca.
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2 Koncepcja biodruku 3D

Sztuczna drukowana skora oraz tzw. skafoldy
— drukowane 3D szkielety do budowy / hodowli
struktur tkankowych organow ciata
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2 Koncepcja biodruku 3D

Sztuczna drukowana skora oraz tzw. skafoldy
— drukowane 3D szkielety do budowy / hodowli
struktur tkankowych organow ciata
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Sztuczna zastawka serca zrealizowana w technologii 3D
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. Polskie medyczne projekty 3D

Polskie w petni funkcjonalne serce w technologii druku3D - WAT
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Zachodniopomorskie Centrum Onkologii w Szczecinie
—bolus w technologii 3D wspomagajacy terapie onkologiczng
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2 Polskie medyczne projekty 3D

JAGIELLONIAN UNIVERSITY
MEDICAL COLLEGI

Niskobudzetowy wydruk 3D modelu watroby dla planowania przedoperacyjnego
—J.S.Witkowski, student UJ
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. Polskie medyczne projekty 3D

Proteza reki — studentka Eliza Wrébel, UWroc., drukarka hybrydowa Zmorph 2.0
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Dostepnos¢ druku 3D:
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projekty open source
drukarek 3D,

taniejace drukarki 3D do
uzytku domowego,

niski koszt i dostepnos¢
filamentow o roznych
wiasnosciach,

taniejace domowe
skanery 3D;

mozliwosci rekonstrukcji
3Dz obrazow 2D

Druk 3D "“spod strzechy”
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Wydruki3D w domu
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g Druk 3D "spod strzechy”
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Podsumowanie

* niezwykle dynamiczny rozwoj;

* aplikowalny w niemal kazdej dziedzinie nauki/t
* coraz nizsze koszty zwiekszajg dostepnc

* niespotykany w innych dziedzinach poziom personaliz:
ustug 3D przy zachowaniu niskich kosztow wdrnz 2nia;

* rozwoj biomateriatow pozwoli nieustannie poszerzac
oferte druku 3D dla medycyny tkankowej;

» 2Zwiekszajgca sie rozdzielczos¢ druku daje szanse na druk
mikro i nanostruktur biologicznych;
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http://centrumdruku3d.pl/druk-3d-w-medycynie/
https://forbot.pl/blog/8-innowacyjnych-zastosowar :'.'_.hnLﬂ KUFBaEWEm ey Y RIes
id9585
http://mlodytechnik.pl/technika/28781-medycyna-i-druk-3¢
http://pclab.pl/art57509-2.html - _
https://colorfabb.com/xt-clear-1-75-sample .
https://www.sec.gov/Archives/edgar/data/1517396/000110465914065"
20699 1ex99d1.htm
https://www.science.org.au/curious/people-medicine/bioprinting
http://drukw3d.com/obrazowanie-medyczne-druk-3d/
http://www.rabbitform.pl/gorset-wydrukwany-w-3d-pomaga-leczyc-skolioze/
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