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Uc Boyutlu Yaz_l_cmln Spinal Cerrahideki Yeri, Kisiye Ozel Rod

Uretiminin Kullaniminin Etkinligi

The Place of Three-Dimensional Printing in Spinal Surgery,
the Effectiveness of the Use of Personalized Spinal Implants

0oz

Omurga cerrahisinde ¢ boyutlu yazici kullanmanin birgok yolu vardir. Cerrahlarin ameliyat 6ncesi planlamalari, 6grenci ve
asistan egitimi, hastaya 6zel implantlar tiretmek gibi uygulamalar bu alandaki etkilerinden sadece birkacidir. Ug boyutlu yazici ile
kisiye 6zgu Uretilecek materyaller cerrahi planlamayi kolaylastirabilecegi gibi, hasta ve hekim iliskisini gelistirip hastalik ve tedavi
streglerinin daha net anlasiimasini saglayabilir. Ayrica implante edilebilir kisisellestirilmis Urtinler cerrahi sonuglar iyilestirip
daha az komplikasyon ve uzun dénemde daha etkin tedavi yaniti ile sonuglanabilir. Bu nedenle ¢ boyutlu yazicinin spinal
cerrahi igin de gelistirilip kullaniminin yayginlagsmasinin klinik sireclerin yéntemine énemli katkilar sunabilecegi gortisiindeyiz.

Anahtar Sozciikler: Ameliyat dncesi planlama, Hizli prototipleme, Spinal cerrahi, Ug boyutlu yazici

ABSTRACT

There are many ways to use a 3D printer for spine surgery. Practices such as surgeons’ preoperative planning, student and
resident training, and production of special implants are just a few of the areas. Personalized materials produced with a 3D
printer can facilitate surgical planning, improve the patient-physician relationship and provide a clearer understanding of the
disease and treatment processes. Additionally, implantable personalized products may improve surgical outcomes, resulting in
fewer complications and more effective treatment response in the long term. For this reason, we believe that the development

and widespread use of 3D printing for spinal surgery can make significant contributions to the clinical process.
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GiRIiS

Omurga cerrahisi olduk¢a kompleks ve kisiler arasi farklilik-
lar g&sterebilecek anatomi ve radyoloji bilgisinin cerrahi so-
nuglari etkiledigi, travma, deformite, dejeneratif, enfeksiyon
ve timér patolojilerinin tedavi siireglerini kapsamaktadir. Ug
boyutlu yazdirma olarak da bilinen hizl prototipleme, bilgisa-
yarl tomografi lizerinden anatomik gérinttlerin 6zel yazicilar
kullanilarak Urtine donistiridlmesine olanak tanir (13). 1984
yilinda Charles Hull tarafindan patentlenen iki boyutlu kesit-
sel goruntilerden U¢ boyutlu yazdirmaya olanak taniyan hizl
prototipleme araclari ginimuzde gelistiriimeye devam et-
mektedir (14). Bu teknoloji omurgaya yonelik yapilacak ame-
liyatlarda umut verici bir yenilik haline gelmistir. Teknolojide-
ki gelismeler sonucunda uretim hizlar artmig, maliyetler de
azalmistir. Bu teknolojik gelisme ameliyat dncesi planlama,
cerrahi simllasyonlar, hasta-klinisyen iletisimi, egitim, intra-
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operatif renberlik ve hatta implante edilebilir materyaller elde
etmeye kadar omurga cerrahisinin farkli kisimlarinda yaygin
olarak kullanilabilmektedir. Bu derlemede ¢ boyutlu yazici
teknolojisi kullanilarak omurga cerrahisinin nasil gelistirilebi-
lecegi ve hastaya 6zgU implantlarin etkinligi incelenecektir.

UC BOYUTLU YAZICININ SPINAL CERRAHIDEKI
YERI

Karmasik deformitelerin bilgisayarda 2 boyutlu gortntiler
yerine haptik degerlendiriimesi ameliyat dncesi ve ameliyat
sirasinda gercekgi anatomik degerlendirme firsati tanir. Cer-
rahi ekibin benzer agidan bakabilmesini kolaylastirir. Daha
net teshis, daha kisa cerrahi siire, daha az kan kaybi, kisal-
mis floroskopi siiresi ve azalmis maliyetle sonuglandigi bildi-
rilmistir (11,17,18).
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Uc Boyutlu Modeller, Egitim ve Ameliyat Oncesi
Planlama

Anatomi egitimlerinde kadavraya ek olarak i¢c boyutlu yazici
ile elde edilen modeller dokunma hissi ile Gi¢ boyutlu disin-
meye yardimci olarak anatomi ve patolojinin daha iyi anla-
slimasina olanak tanir. Kranivertebral bileske anatomilerinde
Uc boyutlu yazilmis modellerle sanal gerceklik ve normal
fiziksel modellerin klinik egitimde etkinliginin arastinldigi bir
calismada, ilk sirada U¢ boyutlu modellerin etkinligi gdste-
rilmis, ikinci sirada ise sanal gerceklik ile elde edilen model
yer almistir (3). Klasik egitim sireclerine ek olarak bu yeni
teknolojilerin varligi bu kompleks anatomiye sahip bolgele-
rin anlasilabilmesi igin oldukga 6nemli katkilar saglayacagi-
na vurgu yapilmistir. Ug boyutlu model ve radyoloji ile spi-
nal ve pelvik kiriklarin degerlendirildigi iki tip 8grenci grubu
arasinda modelle degerlendiren grubun patolojiyi tanimlama
dizeyinin daha ylksek oldugu bulunmustur (20). Ameliyat
oncesi pedikil vidalamanin g¢alisiimasi agisindan hastaya
6zgl omurganin bilgisayarli tomografi tizerinden ¢ boyutlu
maketinin ¢ikariimasinin da asistan doktor egitimine énemli
bir katkisi olabilecegi bildirilmistir (12). Ancak osseoz his, et-
raf kas ve kanamanin da modele eklenecegi ileri modellerin
gelistiriimesine ihtiyag vardir.

Hasta-doktor iletisimi agisindan da hastaya 6zgl modelin
ameliyat 6ncesi c¢ikariimasinin iletisimi gi¢lendirecegi ve
hastanin daha iyi anlamasina katki saglayacag bildirilmistir
(4). Ayrica hastanin tedavi siirecine uyumunu giiglendirecegi
ve anksiyete diizeyini azaltabilecegi belirtilmistir (5,9). Ame-
liyatin planlanmasi ve cerrahi ekibin hazirlanabilmesi igin
de 6nemli bir ara¢ olabilecek U¢ boyutlu modellerin skopi
kullanimini azaltip, anestezi slresini kisalttigi ve kan kaybini
azalttigi bildirilmistir (7). Cerrahi stratejileri de olumlu yénde
etkiledigi bildirilmistir (6). Hastaya 6zgu U¢ boyutlu modelle-
rin bilgisayarli tomografi Uzerinden modellenerek uUretilimesi
ameliyat dncesinde cerrahin simllasyon yapmasina ve ame-
liyat sirasinda bu modeli rehber olarak kullanmasina imkan
sunar (8) (Sekil 1).

intraoperatif Pedikiil Vida Sablonlar

Pedikul vidasi takilmasi sirasinda karsilasilabilecek bazi
olumsuz durumlar vardir. Bunlarin basinda inferior vena kava
ya da inen aortun hayati tehdit eden komplike yaralanmala-
r, omurilik, akciger yaralanmasi gelir. Yine de U¢ kolonu da
icine aldig icin stabiliteyi saglayan en gelismis tekniktir (18).
Bu implantlarin yerlestiriimesi sirasinda 6zellikle karmasik
deformite vakalarinin revizyonu sirasinda zorluk yasanabilir.
Uc boyutlu yazici bu komplikasyonlarin énlenmesi icin de-
gerli bir arag olma yolundadir (16). Pedikul giris noktalarinin
belirlenmesinde cerrahlara yardimci olmak ve pedikul vidasi-
nin yerlestirilmesi icin dogru aginin belirlenmesinde ameliyat
oncesi hazirlanacak vida sablonlarinin katkisi olmaktadir (13,
21). Ancak sablonun yerlestirilebilmesi icin etraf kas doku-
nun yeterince acilmasi ve hedeflenen sekilde hastanin ana-
tomisiyle uygun sekilde pozisyon verilmesi gerekmektedir.

KiSIYE OZEL URETILMi$ SPINAL IMPLANTLARIN
KULLANIMININ ETKINLIGi

Hazir olarak bulunan spinal implantlarin ézellikle timér, en-
feksiyon ve travma olgularinda defekte tam olarak oturtul-
masi mimkin olmadiginda implant basarisiziigi riski artar
(2). Hastaya 6zgl Uretilmis implantlarin tercih edilmesi klinik

sonuglarin iyilestirilebilmesi icin endike olabilir. Burnard ve
ark. 2019 yilinda yayinladiklari sistematik derlemede, bildi-
rilen herhangi bir cerrahi komplikasyonun olmadigini ancak
yayinlarin hentiz yeterli kanit diizeyine erismesi icin daha
kapsamli calismalara ihtiyag oldugunu bildirmiglerdir (2).

Ozellikle servikal cerrahide vertebral arter gibi nérovas-
kiler yapilarin varyasyonlari olabilecegi icin hastaya 6zgu
implantlarin peroperatif hasta glvenligini artirabilecegi be-
lirtilmistir. Belvedere ve ark., servikal deformite duzeltme
ameliyati yaptiklari bir olguda ameliyat éncesi ¢ikarilan U¢
boyutlu modele gére sekil verilen rodu steril ederek hastada
uyguladiklarini bildirmislerdir. Bu sekilde planlanan dizeltme
islemini gerceklestirmede basarili olduklarini sunmusglardir.
islem stiresinin kisaldigi, yapilacak cerrahinin kolaylastigini
ve cerrahi sonucun olumlu yénde sekillendigini bildirmis-
lerdir. Uzun dénem kontrollerinde de hastanin klinik fayda
g6rdiguni belirtmislerdir (1). Willemsen ve ark. iki hastalik
olgu serisinde konvansiyonel yéntemlerle sekillendirmenin
cok zor oldugu ileri bir torasik kifoz bir de kemik hastaligina
bagh gelisen servikotorasik ayrisma olgusunda ¢ boyutlu
yazicl yéntemiyle hastaya 6zgu dizayn edilen implantlan ba-
sari ile yerlestirildigini bildirmigler ve 6zellikle secili olgularda
bu ydntemin klinik acidan oldukga gerekli oldugunu belirt-
miglerdir (19).

Oztiirk ve ark. uzun seviye posterior fiksasyon ihtiyaci olan
AO spine tip C kiriklarinda hastaya 6zgu Uretilmis ¢ boyutlu
modellerin rod uzunlugunu belirlemede, pedikil vida agisinin

Sekil 1: 3 boyutlu yazici yardimi ile bilgisayarli tomografi
gorunttilerinden elde edilen hastanin birebir omurga modelinin
ameliyat sirasinda kullanimina érnek (Dog. Dr. ismail Kaya’nin
arsivinden alinmistir).
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ve uzunlugunun belirlenmesinde etkili oldugunu, floroskopi
ihtiyacini azalttigini, operasyon siresinin kisaltip kan kaybini
azalttigini belirtmiglerdir (11).

Lomber omurganin revizyon cerrahisinde hastaya 6zgi mo-
delleme ile Uretilen implantlarin tercih edildigi bir calismada
hastaya 6zgl ¢dzUmler sunmasi ve cerrahi teknidi kolaylas-
tirmasi nedeniyle ¢ boyutlu yazicinin tercih edilme nedeni
olabilecegi belirtilmistir (15).

Kisiye 6zel Uretilmis spinal implantlarin kullaniminin cerrahi
etkinligi artirmadaki etkileri su sekilde siralanabilir (10):

Ayrintil ameliyat 6ncesi planlama ve cerrahi midahale
sirasinda artmig 6zgiven,

+  Kritik sinirsel ve nérovaskller yapilarla artmis anatomik
iligkiler,

implant ve vida konumlandirma artan dogruluk ve verim-
lilik,
Arttirlmis osteotomi ve vertebrektomi dogrulugu,

- intraoperatif olarak diger gériintiileme kaynaklarina aza-
lan referans ihtiyaci (daha az floroskopi),

Cerrahi yaklasimda %5 ila %10 degisiklik (6rn. azaltilmis
seviye sayisi ve intraoperatif konumlandirma),

Operasyon siresinin ve kan kaybinin azalmasi,

+  Buyuk timdr rezeksiyonlarinin ve ¢ok seviyeli vertebrek-
tominin mimkun kilinmasi,

Ozellikle ciddi deformitelerde gelistirilmis pedikiil vida
yérunge planlamasi,

Tumdr niksunin veya daha 6nce ameliyat edilen bir
bélgede ikinci veya lglncl operasyona ihtiyag duyan
hastalarda rekonstriiksiyon basarisizliginin daha iyi anla-
slimasi,

Karmasik anatominin dokunsal algisi,

+  Bir model mevcut oldugunda gelistiriimis intraoperatif
navigasyon guveni

Uc boyutlu yazici teknolojisinin giinliik kullanima girebilmesi
icin teknolojinin daha ekonomik kosullarda ulagilabilir olma-
s1, Uretim siresinin kisalmasi, uygulayicilarin egitim ve pratik
imkanlarinin yayginlastirimasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu
sinirhliklarin asiimasi ile birlikte kisiye 6zel Uretilen implantla-
rin omurga cerrahinin her alaninda kullanim alani bulmasi ve
tedavinin kisisellestiriimesinde ¢igir agacagi asikardir.

SONUGC

Ameliyat 6ncesi planlama, cerrahi similasyonlar, intraopera-
tif rehberlik, hasta-cerrah iletisimi ve hastaya 6zgl implante
edilebilir materyal Uretimi gibi omurga cerrahisinin farkl asa-
malarinda Ui¢ boyutlu yazicilar imit vadetmektedir. Ozellikle
komplike vakalarda akilda sekillendirebilmek ve rehberligin-
den faydalanabilmek icin énemli bir arac olabilir. Ug boyutlu
yazici teknolojisinin gelistirilebilecek bircok noktasi bulun-
maktadir ve kisiye 6zgl omurga cerrahisinin ilerlemesinde
6nemli bir yere sahip olacagini dislinmekteyiz.
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