Projektnamn

Framtidens anatomiundervisning: Tillverkning av avancerade 3D-skrivna anatomiskt korrekta
modeller

Beskrivning

Den snabba utvecklingen inom additiv tillverkning (3D-skrivning) i kombination med héguppldst
skanning, sdsom datortomografi och magnetisk resonanstomografi, har gjort det mojligt att skapa
mycket exakta kopior av kadaveriska strukturer, som idag &r en bristvara for undervisning vid
Uppsala Universitet. Ménga kommersiellt tillgéngliga anatomiska modeller 4r inte anatomiskt
korrekta p& grund av att ménga tekniker for storskalig tillverkning inte kan replikera den anatomiska
komplexiteten. Dérfor fick vi detta PUMA-anslag 2020 for att tillsammans med ldrare inom anatomi
vid institutionen for medicinsk cellbiologi skapa anatomiskt korrekta modeller med hjélp av 3D-
skrivning. Vi har tidigare 3D-skrivit anatomiskt korrekta sakrum-modeller baserat pa kadaveriska
prover for anatomiundervisningen vid Uppsala Universitet. Den forsta delen av arbetet fokuserade pa
att skapa fler anatomiskt korrekta sakrum-modeller da var dnskvért att ha fler for pagdende
undervisning. Sakrumbenet dr mycket komplicerat och svért att tillverka med gjutning och dérfor
mycket lampligt att tillverka med 3D-skrivning. Vi har tidigare fatt positiv kritik fran studenter som
anvént dessa modeller. Inom ramen for detta projekt skapade vi ytterligare 20 st sakrum fran 3 olika
sakruminskanningar efter segmentering (bildprocessning) och tillverkning med stereolitografisk 3D-
skrivning, se bild nedan.

For att undersoka huruvida dessa 3D-skrivna sakrum-modeller varit anvidndbara i undervisningen
gjorde vi en utvdrdering dér vi frigade amanuenserna aktiva i anatomiundervisningen hur de upplevde
de 3D-skrivna sakrum-modellerna jamfort med de gjutna modellerna som gar att kopa kommersiellt
(bilaga Utvardering). Amanuenserna ar eniga att de 3D-skrivna modellerna erbjuder fordelar jamfort
med de gjutna modellerna.

Andra delen av projektet syftade till att skapa modeller av en nervknut i axeln kallad Plexus
Brachialis. Detta &r en extremt komplex region med mycket variation mellan individer. Da
bildprocessningen for att ta fram en digital modell av detta omréde &r mycket avancerad tog vi
kontakt med forskare baserade vid Ghent University, som &r vérldsledande inom medicinsk
bildprocessning. De har tagit fram Plexus Brachialis-modeller baserade p&4 sammanfogning av béde
rontgendatortomografi samt magnetisk resonanstomografi. I denna modell ingar ben-, muskel-, karl-,



lung- och nervvévnad, se bild nedan pé ett exempel av denna modell (digital modell till vénster och av
oss 3D-printad modell till hoger).

Tillverkning av denna modell gjordes i nylon i flerfirg med MultiJet Fusion 3D-skrivning for att
kunna urskilja olika vdvnader lattare. Detta arbete dr pagaende, men vi kommer tillverka ett flertal
modeller av detta omrade. Da modellframtagning varit svart har vi tyvérr inte kunnat borja tillverka
modeller forrdn sommaren 2022 och har inte kunnat utvirdera dem i undervisningen dnnu.

Den tredje delen av detta projekt syftade till att ta fram en modell av biackenbotten med muskulatur.
Vi har dock haft problem med att hitta l&implig digital modell samt ldmpliga medicinska bilddata for
denna modellframstéllning. Vi har dirfor inte lyckats ta fram en lamplig modell av bickenbensbotten
med muskulatur. Baserat pa denna erfarenhet insag vi att det vore anvéndbart att for framtida projekt
ha mdjlighet att skanna in modeller pa plats vid Biomedicinskt centrum (BMC). Darfor inforskaffade
vi en 3D-skanner som vi kan anvinda for andra anatomiska modeller samt for ytterligare pedagogiska
projekt. Denna skanner kan dven f& med texturer och férger i inskanningen vilket mojliggdr
hégupplost 3D-skrivning i fullfarg med utrustning tillgdnglig vid U-PRINT, och pa sé sétt kan vi nu
skapa fotorealistiska anatomiska modeller via skanning. Att inkdp av en skanner var acceptabel
anvindning av PUMA medel sékerstdlldes med handlédggaren Joran Rehn.

Sammanfattningsvis sa ser vi detta projektet som en framgéng. Projektet har gjort det mojligt att
tillverka fler sakrum-modeller som visat sig vara mycket anviandbara i undervisningen (se bifogad
utvérdering). Projektet har ocksa gjort det mgjligt att utforska nya méjligheter och vi har precis borjat
tillverka mycket avancerade Plexus Brachialis modeller, och inforskaffat en skanner som kan
anvéndas for framstillande av nya hogupplosta anatomiska modeller i férg. Vi tror att det vi lart oss i
detta projekt kommer vara anvéndbart for framtida pedagogiska satsningar.

Budget

48020 kr for tillverkning av 20 st Sacrum-modeller

32000 kr for arbete att ta fram Plexus Brachialis-modell

50858 kr for tillverkning av flerfirgsmodell av Plexus Brachialis

61470 kr (Total kostnad 76837 men delfinansierades 15367 kr frén annan budget) for 3D-skanner
7652 kr utrustning till 3D-skanner for inskanning i flerféarg

Totalt: 200 000 kr



