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applications



Medizinisches 3D-Druck Zentrum
in und für die Klinik



WARUM?



Problemstellung in der Klinik

IST-Situation

SOLL-Situation

Tumor Operation Zweitoperation

Tumor Operation

Dezentralisierte, kommerzielle 
Implantatherstellung

Wartezeiten: ca. 6 Wochen
Kosten: 5.000-9.000 €/Implantat

Zentralisierter, intraoperativer 3D-Druck von Implantaten

SOFORT
Kosten: 100 €/Implantat



IST-Situation 

Röngenbild direkt nach der 
Operation

Röntgenbild nach 2 Jahren:
Komplette Deformation des 

Rippenersatzes

Problemstellung in der Klinik



Problemstellung in der Klinik

BeckenfrakturGaumenespalte



CAMed: Areas, Einzelprojekte

CAMED AREAS & PROJECTS

Area 1: ADDITIVE MANUFACTURING OF 
ORGANIC MATERIALS 

(Polymers)

FFF-generated craniofacial implants
using 3D scanning for image generation

Additive Manufacturing of Orthodontic Implants

Strategic Project

Area 2: ADDITIVE MANUFACTURING OF 
ANORGANIC MATERIALS 

(Metals, Ceramics)

Additive manufacturing of scaffolds for 
orthopaedic and trauma surgery

On demand individualized plates for trauma
treatment

Additive Manufacturing of Rib Replacement/Implants



WIE?



Scientific  Partners

CAE FARO
Böhler, Heraeus, Hofer, 

Quadrant
Ionbond

Arburg, Hage, Lithoz, LSS

MPI TUG MUL JR MUG MUG TUG

PATIENT DATA 
IMAGING

MATERIAL SELECTION

SURFACE TREATMENT

CLINICAL 
IMPLEMENTATION

ADDITIVE MANUFACTURING 
TECHNOLOGIES

Industry Partners
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CAMed: Prozesskette 

PATIENT DATA 
IMAGING

MATERIAL SELECTION

SURFACE TREATMENT

CLINICAL 
IMPLEMENTATION

ADDITIVE MANUFACTURING 
TECHNOLOGIES

 Simulation der Knochenstruktur (CAE Solutions)

 Simulation der Bewegungen des Brustkorbs (Max Planck Institut)

 Softwareentwicklung (Technische Universität Graz)

 3D-Scanning als neue Möglichkeit zur Gewinnung von Patientendaten (FARO 
Europe)



Segmentierung



Institute of Computer Graphics and Vision, Graz University of Technology

 CT Patientendateien wurden für die Entwicklung der Software genutzt

 MedVisLab war in der Software Entwicklung involviert; zusätzliche Module 
wurden von der TU entwickelt

A B C D

Interactive reconstructions of cranial 3D implants under MeVisLab as an alternative to

commercial planning software; March 2017, PLoS ONE

Softwareentwicklung

CT-Datenbank Kranium (> 500 Datensätze) für die Entwicklung von Modellen

https://www.researchgate.net/publication/314260054_Interactive_reconstructions_of_cranial_3D_implants_under_MeVisLab_as_an_alternative_to_commercial_planning_software?_sg=uR9O1NIj_-r4p1SX1hl8giuKti0phX5hcVrqRNqsCXY0Gi9c9OB0aWoyNm2cFg9W6nQ2aA4aWdOlqnnJvBFJbya74SCyG6zIX81KNpeO.42OSKu3bwrPs2D81_g_y6pS-_eSir-R6vpxP4a8ckPHf4c-EAAqzUQLjEU0wLTmVVBqBjQejZAybdbMV5260Zg
https://www.researchgate.net/publication/314260054_Interactive_reconstructions_of_cranial_3D_implants_under_MeVisLab_as_an_alternative_to_commercial_planning_software?_sg=uR9O1NIj_-r4p1SX1hl8giuKti0phX5hcVrqRNqsCXY0Gi9c9OB0aWoyNm2cFg9W6nQ2aA4aWdOlqnnJvBFJbya74SCyG6zIX81KNpeO.42OSKu3bwrPs2D81_g_y6pS-_eSir-R6vpxP4a8ckPHf4c-EAAqzUQLjEU0wLTmVVBqBjQejZAybdbMV5260Zg
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3D-Scanning FARO

Scan Arm

Data provided by FARO Europe, Dr. Matthias Wolke

Schweineschädel

CT- Image

3D Model nach
Segmentierung

Scan Image

3D Model 
von Scan
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TECHNOLOGIES

 Drucktechnologien: FFF, APF, SLS, EBM, LCM (Arburg, Hage, RPD, Hereaus, Lithoz)

 Materialauswahl: Polymere, Metalle, Bioglas (Böhler, Hofer, Heraeus, 
Quadrant)

 Oberflächenbehandlungen: PVD, PCVD, EA (Ionbond, Joanneum Research)

 Druckprozessentwicklung (MUL, Joanneum Research, MUG)

 Mechanische Austestung (MUL)

 Biokompatibilitätstestung (MUG)



Medizinisches
3D-Druck Labor

in der Kimik
Polymer/Keramik

3D-DRUCKER
POLYMERE/KERAMIK

FFF-Drucker Polymer Apium

FFF-Drucker Polymer HAGE

Plastic-freeformer ARBURG

Keramik Drucker LITHOZ



3D Druck Modell  - 3D Drucklabor
(Prof. Haas; Michael  Michelitsch)



Materialien

ASA

PET-G HT

PC

PA

TPU

ABS

PMMA

PET-G

PPSU

PVDF

PEEK

Solvay
Evonik
Mitsubishi
FormFutura
Borealis

Material Supplier Analyse 

Mechanische Tests

Cytotox Untersuchungen

Präklinische Untersuchungen

Sterilitäts- Tests



Mechanische Analyse der 3D-gedruckten Implantate
Lehrstuhl für Kunststoffverarbeitung, Montanuniversität Leoben

 Vergleich der mechanischen Performance von humanem Knochen, 3D-
gedrucktem PEEK und 3D-gedrucktem PP

(A) Humaner Schädelknochen zum 
Herausfäsen der Prüfteile; (B)
dazupassende Prüfteile aus PEEK und PP

A B

 Maximaler Druck auf die Prüfteile, bevor sie brechen:

Humaner Knochen ~ 32 kg

3D-gedrucktes PEEK ~ 130 kg

3D-gedrucktes PP ~ 50 kg

!!!!!

Mechanische Austestung



Austestung von entzündlichen Reaktionen
Forschungseinheit für Experimentelle Neurotraumatologie

Einsatz eines 3D-gedruckten PEEK-Implantats

Absolut passgenau!

HC PEEK 5d PEEK 2w

CD4

CD68

Immunhistochemische Färbungen für CD4 (T-Zell-
Marker) und CD68 (Macrophagen-Marker); es
konnten keine Unterschiede zwischen gesunden
Tieren (links) und Tieren mit PEEK-Implantaten
nach 5 Tagen und 2 Wochen (Mitte und rechts)
gefunden werden).

In vivo Austestung
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 Klinische Studien (MUG)

 Prozessintegration in die Klinik (TU Graz)



CAMed: Prozesskette 

Patientendaten

Bildgebende
Diagnostik

Produkt-
anforderung

Produkt-
herstellung

(3D-Druck)

Qualitäts-
überprüfung

Sterilisation
Produkt-

anwendung

Radiologie Chirurgie

Pflege

Kinderchirurgie

Orthopädie

Unfall-chirurgie

Kiefer-chirurgie

…

3D Druckzentrum Hygiene . Chirurgie

Pflege

Kinderchirurgie

Orthopädie

Unfall-chirurgie

Kiefer-chirurgie

…

Logistik (Materialbeschaffung und –lieferung)

Produktportfolio
Anforderungskatalog

erstellt von Philip Url



Möglichkeiten und weitere Ziele



CAMed Partner

WISSENSCHAFTLICHE PARTNER

UNTERNEHMENSPARTNER



Einladung

Eröffnung des 3D-Druck Labors an der Universitätsklinik Graz/MedUniGraz

Dienstag, 08 Oktober 2019 13:00 Uhr Hörsaalzentrum

Wir würden uns über Ihren Besuch freuen!!!


