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Course information:

Cilj izbornog predmeta je :
-prikazati prednosti i mjesto aditivnih tehnologija odnosno 3 D printinga .
- razvoj modela za edukaciju, nastavna pomagala, modeli za trening kirurskih vjestina.

- razvoj epiteza i proteza koje zadovoljavaju funkcionalne i estetske kriterije.

Suvremeni zahtjevi trziSta postavljaju sve ostrije zahtjeve na procese razvoja i proizvodnje. Osim zahtjeva za povisenjem
kvalitete proizvoda i razine fleksibilnosti, istodobno se namedu zahtjevi za snizenjem troSkova, a posebice za skradenjem
vremena razvoja i proizvodnje. Dodatni trend je napustanje masovne proizvodnje u korist maloserijske, a vrlo Cesto i
pojedinacne (personalizirane) proizvodnje. Od druge polovice 80-tih godina proslog stolje¢a poceli su se razvijati i primjenjivati
suvremeni aditivni postupci proizvodnje (3D printanje). Temeljna znacajka tih postupaka je dodavanje materijala, naj¢esce
sloj-po-sloj, do izrade citavog proizvoda.

Trodimenzionalno tiskanje (engleski 3D Printing). Zasniva se na tehnologiji tintnih pisa¢a (= PISAC), no umjesto tinte izbacuje
se vezivo ili ljepilo. Po sloju postavljenoga praha glavom pisaca rasprsuje se kapljevito vezivo u obliku zadana presjeka, koje
uzrokuje prianjanje slojeva. Radna se podloga spusta za debljinu idudeg sloja i dopusta novomu sloju praha da se natalozi.
Nakon izradbe, tvorevina se ostavlja odredeno vrijeme u komori s prahom kako bi se postigla potrebna ¢vrsto¢a. Takvo nacelo
proizvodnje omogucuje pravljenje vrlo komplicirane geometrije proizvoda, koje bi drugim, klasi¢nim postupcima proizvodnje
bilo vrlo tesko ili nemoguce naciniti. Dodatna znacajka aditivnih postupaka je, da se u nacelu proizvodi izraduju izravno na
opremi za aditivne postupke na temelju 3D rac¢unalnog modela, bez potrebe za dodatnim alatima.

Suvremeni aditivni postupci proizvodnje prosli su kroz nekoliko faza glede njihove primjene. U zaletcima primjene tih
postupaka, uglavnom su se koristili za brzu izradu prototipova (e. Rapid Prototyping - RP). Sljededi korak je izrada citavih alata
i kalupa ili njihovih klju¢nih elemenata (e. Rapid Tooling - RT). Rijec je o primjeni postupaka aditivne proizvodnje tvorevina za
izradu polimernih, keramickih ili metalnih alata i kalupa, koji zbog nacela slojevite gradnje omoguduju bitno skradivanje
vremena proizvodnje geometrijski najzahtjevnijih dijelova alata i kalupa. Daljnji razvoj materijala, koji se rabe pri suvremenim
aditivnim postupcima za slojevitu proizvodnju, doveo je do izravne maloserijske ili pojedinacne proizvodnje gotovih proizvoda
(e. Rapid Manufacturing - RM). Rijec je o postupcima koji omogucuju proizvodnju tvorevina bez potrebe za dodatnim alatima,
pa u slucajevima pojedinacne proizvodnje ili maloserijske proizvodnje najc¢eSée predstavljaju jedino razumljivo rjesenje.

S pojavom Covid 19 pandemije, javila se potreba za zastitnom medicinskom opremom koja je trebala biti dostupna odmah i u
velikim koli¢inama. Zbog zatvaranja tvornica i kasnjenja u transportu robe ista nije mogla biti osigurana. Dio potrebne zastitne
opreme poceo se proizvoditi 3D tiskom. Tehnologija je ve¢ postojala, ali se koristila za maloserijsku i personaliziranu
proizvodnju. S Covid 19 pandemijom tiskanje postaje masovno. Primjer je PRUSA - proizvodac¢ iz Ceske koji je tiskao 200 000
zastitnih vizira za medicinsko osoblje.

Nakon dizajniranja zastitna oprema se moze brzo proizvesti. Pojednostavljeno 3D tisak proizvodi predmete tiskajudi sloj po sloj
zeljenog proizvoda. Na taj nacin nema puno otpadnog materijala, Sto je jos jedna prednost 3D tiska.

Osim zastitnih vizira, tiskali su se Stapici za brisanje nazofarinksa, koji zbog svoje 3D strukture ne trebaju ¢etkicu na

vrhu, maske koje se mogu prati i drzaci za maske. U Singapuru su tiskali 3D model za vjezbanje uzimanja nazofaringealnih
briseva kako bi nemedicinsko osoblje moglo uzimati briseve. U Italiji su tiskali konektor koji spaja CPAP uredaj s maskama za
ronjenje. Tiskali su se razdjelnici koji su omogucavali da se jedan respirator koristi istovremeno za viSe osoba.

Osim gore navedenih primjera u otorinolaringologiji smo koristili 3D tisak za izradu modela za vjezbanje funkcionalne
endoskopske kirurgije sinusa. Zbog nedostatka anesteziologa uzrokovanog preraspodjelom u respiratorne centre izvodile su se
samo hitne operacije te su specijalizanti bili uskraceni za edukaciju i praksu. Umjesto na zivim pacijentima izvodili su operacije
na 3D FESS modelima.

Takoder smo koristili epiteze - proteze lica kojoj je svrha da kozmeticki nadomjesti defekte lica, nosa, ocne Supljine, usne
skoljke i sl. Obi¢no se epiteza izraduje od mekana akrilata, uz dodatak boje radi postizanja prirodnosti. Ona moze biti
privremeno ili trajno rjesenje, a u trajnom rjesavanju valja dati prednost plasti¢noj operaciji kad god je izvodiva. Epiteze smo
koristili kako bi izbjegli velike elektivne operativne zahvate u opcoj anesteziji, kako bi pacijent sto manje boravili u bolnici i
kako bi bio sto manji kontakt s pacijentom u vrijeme pandemije.



List of assigned reading:

Manestar, D., Mari¢i¢, S., Manestar, M., Soi¢ Vrani¢, T., Brumini, G., Manestar, D., ... Bobinac, D. (2014). Primjena anatomskog
modela nosne supljine i pripadajudih paranazalnih sinusa ,,3D fess slices®” u nastavi anatomije. Medicina Fluminensis, 50 (2),
219-226. Preuzeto s https://hrcak.srce.hr/121888

Manestar D, Marici¢ S, Komljenovi¢ D, Mileti¢ D, Ruzi¢ Barsi¢ A, Borovic¢ E. Auricular epithesis. Laryngoscope. 2017
Mar;127(3):574-576. doi: 10.1002/lary.26113. Epub 2016 Jul 8. PMID: 27388972.

List of optional reading:

Noviji ¢lanci dostupni u bazama podataka o navedenim tehnologijama.


https://hrcak.srce.hr/121888

Curriculum:

Seminars list (with titles and explanation):

S01

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S02

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

so3

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehni¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

so4

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S05

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S06

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

so7

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

so08

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.



S09

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S10

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S11

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S12

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S13

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ce studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

Ssl4

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S15

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehni¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S16

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S17

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehni¢kog postupka 3D



tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S18

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S19

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S20

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S21

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ce studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S22

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

Ss23

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehni¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S24

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehnic¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.

S25

Nakon uvodnih predavanja o primjeni aditivnih tehnologija u otorinolaringologiji i objasnjenja tehni¢kog postupka 3D
tiska studente ¢e se upoznati s rezultatima primjene 3D tiska na Klinici za otorinolaringologiju i kirurgiju glave i vrata
KBC Rijeka. Potom ¢e studenti sami izabrati jednu od ponudenih radova na temu 3D tisak u kirurgiji glave i vrata te istu
javno prezentirati.



Student obligations:

Redovito pohadanje nastave ( 5 sati predavanja) i priprema za seminare.

Teme seminara ( ukupno 15 sati) dodjeljuju se na predavanjima u dogovus s mentorom. Dodijeljene teme zatim studenti uz
mentora obraduju te prezentiraju ostalim sudionicima kolegija u vidu interaktivnih rasprava.

Vjezbe ( ukupno 5 sati) sprovode se u otorinolaringoloskoj j ambulanti uz nadzor voditelja.



Exam (exam taking, description of the written/oral/practical part of the exam, point
distribution, grading criteria):

Ocjenjivanje studenata provodi se prema vaze¢em Pravilniku o studijima Sveucilista u Rijeci i Pravilniku o ocjenjivanju
studenata na Medicinskom fakultetu u Rijeci (usvojenog na Fakultetskom vije¢u Medicinskog fakulteta u Rijeci).

Rad studenata vrednovat ¢e se i ocjenjivati tijekom izvodenja nastave te na zavrsnom ispitu.

Od ukupno 100 bodova, tijekom nastave, student moze ostvariti 50 bodova, a na zavrSnom ispitu 50 bodova. Ocjenjivanje
studenata vrsi se primjenom ECTS (A-F) i broj¢anog sustava (1-5). Ocjenjivanje u ECTS sustavu izvodi se apsolutnom
raspodjelom.

Od maksimalnih 50 ocjenskih bodova koje je mogude ostvariti tijekom nastave, student mora prikupiti najmanje 25 ocjenskih
bodova da bi pristupio zavrSnom ispitu. Studenti koji tijekom nastave prikupe manje od 25 ocjenskih bodova (F ocjenska
kategorija) moraju ponovo upisati kolegij.

Ocjenske bodove student stjeCe aktivnim sudjelovanjem u nastavi, izvrSavanjem postavljenih zadataka, seminarskim radom te
izlascima na kolokvije na sljedeci nacin:

Tijekom nastave vrednuje se (maksimalno do 50 bodova):

a) Seminarski rad (do 50 bodova)

Tijekom nastave ocjenjuje se seminarski rad koji do predvidenog datuma student treba predati u tiskanom obliku te ga
prezentirati ostalim studentima, Sto voditelj kolegija ocjenjuje ukupno prema sljedecoj tablici:

ocjena ocjenski bodovi
Dovoljan 35
Dobar 40
Vrlo dobar 45
Izvrstan 50

Zavrsni ispit (ukupno 50 ocjenskih bodova):

Studenti koji su tijekom nastave ostvarili viSe od 25 bodova obavezno pristupaju zavrSnom ispitu na kojem mogu
ostvariti maksimalno 30 bodova.

Studenti koji su tijekom nastave ostvarili manje od 25 bodova nemaju pravo izlaska na zavrsni ispit (upisuju kolegij
sljedece godine).

Zavrsni ispit je usmeni ispit. Nosi 50 ocjenskih bodova (raspon 25-50).

Uspjeh na zavrsnom ispitu pretvara se u ocjenske bodove na sljededi nacin:



ocjena ocjenski bodovi
Nedovoljan 0
Dovoljan 25
Dobar 35
Vrlo dobar 45
Izvrstan 50

Za prolaz na zavrsnom ispitu i kona¢no ocjenjivanje (ukljucujuéi pribrajanje prethodno ostvarenih ocjenskih bodova tijekom
nastave), student na zavrsnom ispitu mora biti pozitivno ocijenjen i ostvariti najmanje 25 ocjenskih bodova.

Ocjenjivanje u ECTS sustavu vrsi se apsolutnom raspodjelom, odnosno temeljem konac¢nog postignuda:
A-90-100%
B-75-89,9%
C-60-74,9%
D -50-59,9%

F-0-49,9%

Ocjene u ECTS sustavu prevode se u broj¢ani sustav na sljedeci nacin:
A = izvrstan (5)

B = vrlo dobar (4)

C = dobar (3)

D = dovoljan (2)

F = nedovoljan (1)

Other notes (related to the course) important for students:

COURSE HOURS 2024/2025
Aditivne tehnologije u ORL

Seminars
(Place and time or group)

List of lectures, seminars and practicals:

SEMINARS (TOPIC) N“::):‘:; Cif Location

S01 1




502

S03

S04

S05

S06

S07

S08

S09

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

523

S24

S25

EXAM DATES (final exam):




