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Tulostettujen 3D-mallien

vleistyminen lisaa tarvetta
segmentointiosaamiseen

3D-mallien kaytto laaketieteessa, erityisesti kirurgiassa yleistyy. Mallien perustana
kaytetaan yleensa TT- tai magneettikuvausta. Segmentointi on oleellinen tydvaihe
mallinnuksessa, joka vaatii erikoisohjelman ja -osaamisen. Rontgenhoitajakoulutukseen
segmentointi ei kuulu, mutta sen hallitseminen voi laajentaa tyomahdollisuuksia
tulevaisuudessa.

3D-tulostus on kasvava ala, ja sen mahdolli-

suudet on huomattu myds ladketieteessd. Laike-
tieteellisten kuvien hyddyntdminen kirurgisissa
toimenpiteissd ei rajoitu endd naytdille, vaan ku-
vista voidaan tehdi fyysisida 3D-pikamalleja avuksi
esimerkiksi leikkausten suunnitteluun. 3D-pika-
mallinnuksen yleistyessd lddketieteessd kasvaa myos
tarve lddketieteellisten kuvien segmentointiosaami-
selle.

Pikavalmistusmenetelmit on alkujaan kehite
ty teollisuuden kiyttoon, jossa niitd hyédynnetd”
prototyyppien, ty6vilineiden sekd komponenttien
valmistuksessa. Ladketieteessd pikamallien hyo-
dyntdminen on melko uusi asia, mutta niiden
kdyton erilaisissa lddketieteellisissd sovelluksissa
odotetaan lisidntyvin tulevaisuudessa. (Mikitie,
Paloheimo, Bjérkstrand, Salmi, Kontio, Salo, Yan,
Paloheimo, Tuomi 2010, viitattu 8.11.2015.)

Pikamallin valmistuksessa voidaan kiyttda mitd
tahansa tilavuudellista kuvadaraa, jonka kontras-
ti on riittdvd erityyppisten kudosten erottelun.
Yleisesti kdytossa ovat tietokonetomografia- ja
magneettikuvat, joissa hankalistakin anatomisis-
ta rakenteista saadaan muodostettua 3D-malli.
(Mikitie ym. 2010, viitattu 8.11.2015.) Tieto-
konetomografiakuvien etuna on magneettikuvien
kisittelyd yksinkertaisempi jilkikisittely (Rengier,
Mehndiratta, von Tengg-Kobligk, Zechmann,
Unterhinninghofen, Kauczor, Giesel 2010, 330).



3D-pikamallien hyédyntaminen kirurgiassa

3D-pikamalleja hyodynnertdin lddketieteessd tied ny-
kya erityisesti kirurgisissa leikkauksissa. Pikamalleja
kdyttdmilld voidaan helpottaa leikkauksen suunnit-
telua, harjoitella leikkausta etukiiteen, tehdi valmiiksi
kiinnitysvilineitd ja kdywdd pikamalleja apuna kes-
kusteltaessa toimenpiteestd potilaan ja leikkaustiimin
kanssa. (Makitie ym. 2010, viitattu 8.11.2015.)

3D-pikamallien avulla voidaan parantaa leikka-
ukseen tulevien potilaiden hoitoa. Leikkauksen eri
vaiheet voidaan simuloida etukiteen pikamallin
avulla, miki auttaa ennakoimaan leikkaukseen liit-
tyvid komplikaatioita ja niin vihentdd mahdollisia
leikkauksen aiheuttamia vauriota. Samalla leik-
kausajat voivat lyhentyid, jolloin leikkaustilat saa-
daan tehokkaampaan kiyttoon. (Wiesel, Jaklitsch,
Fisichella 2016, 815-816.)

Radiologia on ollut jo pitkéidn tirked osa kirur-
gista hoitoa, silld kuvantamisdataa kiytetdan kuvan-
tamisohjatuissa leikkauksissa. Kaksiulotteiset ndytot
kuitenkin rajoittavat kolmiulotteisen kuvatiedon
hyddyntdmistd. 3D-pikamallinnuksella tuotettavilla
kisin kosketeltavilla malleilla kolmiulotteisesta kuva-
datasta voidaan saada enemmin irti kuin kaksiulot-
teiselta ndytoltd katsottaessa. Pikamalleista on hyotya
erityisesti monimutkaisissa kirurgisissa toimenpiteis-
sd, joissa 2D-kuvilla tai virtuaalisilla 3D-visualisoin-
neilla ei saada riittdvisti tietoa leikkausalueen patolo-
giasta. (Rengier 2010, 335.)

3D-pikamalleja hyddynnetddn myds plastiikka-
kirurgiassa. Korjaavissa leikkauksissa 3D-pikamal-
lin avulla voidaan esimerkiksi proteesin istuvuus
tarkistaa ennen sen implantointia. 3D-pikamalleja
kiytetadn lisaksi ortopedisissd leikkauksissa vai-
keiden murtumien korjaamisessa, hengitysteiden
leikkauksissa, ruokatorven korjausleikkauksissa, sy-
dinleikkausten suunnittelussa ja neurokirurgiassa.
(Wiesel ym. 2016, 816.) Leikkausten lisiksi 3D-
pikamalleja voidaan hyodyntdd lddketieteessi myds
kliinisessd koulutuksessa tai proteesien valmistuk-
sessa. Biotekniikassa tutkitaan, olisiko mahdollista
3D-tulostusta hyviksikiytticn tuottaa biologista
materiaalia, jolloin toimivaa kudosta ja elimid voi-
taisiin  tuottaa  3D-pikamallinnusmenetelmalla.

(Marro, Bandukwala, Mak. 2016, 4.)

Segmentointi on osa
3D-pikamallinnusprosessia

Olipa 3D-pikamallien kiyttotarkoitus mikd tahan-
sa, niin pikamallinnusprosessiin tarvitaan aina tietyt
ty6vaiheet. 3D-pikamallinnusprosessi voidaan jakaa
kolmeen eri vaiheeseen: kuvantaminen, kuvien jalki-
kisittely sekd 3D-pikamallin tulostaminen. Kuvien
jalkikdsittelyssd raakadarta siirrerddn jalkikasitrelyyn

soveltuvalle tydasemalle, jossa segmentointiohjel-
malla suoritetaan kuvien segmentointi sekd luodaan
3D-malli tulostamista varten. Tulostamista varten
Dicom- formaatissa olevat kuvat on ensin muutettava
3D-wlostimen ymmirdimiin STL-muotoon. (Ren-
gier ym. 2010, 336-337.)

Segmentoinnilla tarkoitetaan kuvan jakamista
osiin eli segmentteihin. Kuva jaetaan jonkin ominai-
suuden perusteella ryhmiin, niin ettd kunkin ryhmin
elementeilld on jokin yhteinen ominaisuus. Lidketie-
teessd tima jako tapahtuu yleensi kudostyypin tai eli-
men perusteella. Ladketieteellisissd kuvissa on paljon
3D-mallintamisessa tarpeetonta informaatiota, sill
usein vain muutamat rakenteet ovat kiinnostuksen
kohteina 3D-pikamallin  valmistuksessa. Tarpeet-
tomat rakenteet voidaan poistaa kidyttimilld tdhin
tarkoitukseen valmistettua segmentointiohjelmaa ja
visualisoida ndin ainoastaan kiinnostuksen kohtee-
na oleva rakenteet. (Smistad, Falch, Bozorgi, Elster,
Lindseth 2014, 1.) Esimerkiksi leikkausten suunnit-
telua varten tarvitaan yleensd 3D-malli luisista raken-
teista, jolloin kuvista voidaan segmentoimalla poistaa
kaikki muut kudokset ja rajata tulostettava kohta ra-
kenteesta.

Segmentointiin on saatavilla kaupallisia ohjel-
mistoja, mutta myos useita avoimen lihdekoodin
ohjelmistoja, joilla Dicom-data voidaan kisitelld
valmiiksi tulostamista varten (Marro ym. 2016, 3).
Avoimen lihdekoodin ohjelmistojen kiyttd segmen-
toinnissa voisi olla yksi keino pikamallien kustan-
nusten pienentdmiseen, jolloin voidaan lisitd 3D-
pikamallinnuksen kiyttod ladketieteessi.

Segmentoinnissa tarvitaan erityisosaamista

Erikoisohjelmiston lisaksi segmentointi vaatii myds
erikoistaitoja (Mitsouras, Liacouras, Iman-zadeh,
Giannopoulos, Cai, Kumamaru, George, Wake, Ca-
terson, Pomahac, Ho, Grant, Rybicki 2015, 1965).
Segmentointi vaatii huolellista tydtd, ettei lopputulok-
seen pddse tulemaan sithen kuulumattomia rakenteita
tai cteei siitd jaa puutturnaan jotain olecllista (Sura-
mo ym. 1997, viitattu 8.11.2015). Segmentoijan on
hallittava segmentointiohjelman kiytto ja sen lisiksi
tunnettava anatomiaa. 3D-pikamallien laajemman
hyddynnettivyyden haasteena on kalliin hinnan li-
saksi vahiinen segmentointiosaaminen. Segmentointi
ei kuulu esimerkiksi rontgenhoitajien koulutukseen.
Rontgenhoitajat, jotka segmentointa tekevit, ovat
sen opiskelleet itsendisesti. Koska 3D-pikamallinnus
tulee todenniikoisesti lisddntymaidn rtulevaisuudessa,
myés segmentointiosaamiselle on enemmin tarvetta.
Tissd on yksi erityisosaamisalue, jolla rontgenhoitaja
voi markkinoida omaa osaamistaan.

Lahdeluettelon saa toimituksesta toimisto@sorf fi
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