Skallrekonstruktion med statistiska formmodeller

Examensarbete utfort av Patrik Rosendal -
en popularvetenskaplig sammanfattning

Mojlighet att anvidnda matematik for
att bista allt fler scenarior i vara liv
Okar allt eftersom forskningen fortgar.
I denna studie har det undersokts hur
formodeller beskrivna med matematik
kan anvandas for att hjalpa kirurger
med skallreperationer som gors vid
Skane Universitetssjukhus.

Beténk foljande scenario, en patient har
fatt en skallfraktur, han eller hon har blivit
operarad och fatt en del av skallbenet bortop-
erat. I en senare operation ska skallen lappas
ihop. I detta scenario kan det vara pa tva vis,
antingen finns benbiten som fattas infrusen,
sparad och hel, eller sa ar benbiten i ett sadant
skick att den inte kan séttas tillbaka i skallen,
i detta fall beh6ver man kirurgiskt aterskapa
skallbenet som opererades bort, detta kallas
skallrekonstruktion.

Metoden som kirurgerna idag anvander for
skallrekonstruktion ar att man forst skar upp
och 6ppnar huden kring halet i skallen, déar
man tidigare opererade bort en bit av benet.
Man lagger sedan en speciell sorts duk Gver
halet och i denna duk pressas man ut bence-
ment som ar formbart. Nar bencementen stel-
nar far det formen av skallbiten som saknas
och denna bit monteras fast pa plats i halet.
Allt detta sker i en operation medan patien-
ten ligger 6ppet med hjarnhinnan och annan
vavnad exponerad.

I denna studie undersoks mojligheten att
med hjilp av matematik representera en
manniskas skalle och hur man kan rekon-
struera en skalle med hal sa att den blir hel
igen, och anvénda detta for att bista kirurg-
erna for att minska risken komplikationer for
patienter. Idéen &r att man ska kunna med
hjalp av en matematisk modell rekonstruera
hélet innan operationen borjar och med hjalp
av detta konstruera olika verktyg som kan
bista en kirurg. T ex kan en form tillverkas
innan operationen borjar som efterliknar pa-
tientensskalle. Kirurgen kan i denna form
forma bencementen och aterskapa skallbiten

innan operationen borjar. Pa sa sitt min-
skar tiden som patienten behdver ligga med
vavnad exponerad vilket minskar mojligheten
for komplikationer.

Den matematiska metod som anvandes var
en statistisk formmodell, det 4r en metod for
att modellera hur olika varianter av samma
typ av form skiljer sig at, och matematiskt
beskriva hur dessa former skiljer sig at och
liknar varandra. En statistisk formmodell
byggs upp genom att man samlar in flera
former som man anser ar representabla for
hur olika former, i detta fallet skaller, kan se
ut. Formmodellen lar sig sedan med hjalp av
principalkomponentanalys vilka som ar sjalva
grundstenarna for att bygga upp formen. I
vart fall skulle det t ex kunna vara hur tjock
eller hur tunn en skalle ar, eller om en skalle
ar mer oval eller rund i formen.

Formodellen analyserar ocksa hur t ex.
tjockskallighet och t ex. skallens rundhet
héanger ihop och den gor dven detta for flera
punkter 6ver skallen yta. Finns det ett sam-
band mellan att ha en bred skalle mellan tin-
ningen och ett tjockt pannben? Detta kan
formodellen svara pa. Det ar med hjilp av
att analysera detta samband, hur olika punk-
ter pa skallen forhaller sig till varandra, som
en skalle med hal i kan representeras och biten
som saknas kan aterskapas.

Studien visade att det finns ett samband
mellan olika punkter pa skallen, bland an-
nat att skallen d&r symmetrisk och att tjock-
leken pa hoger mot vénster sida pa skallen
hénger ihop. Studien visade ocksa att man
kan rekonstruera hal i skallar med hjalp av
formodeller pa en noggrannhet pa 1 mm fel-
marginal. Denna noggrannhet varierade my-
cket mellan vilka skallar som rekonstruerades
och vilken del av skallen man forsokte rekon-
struera. Da felet inte kan garanteras utan en-
dast 1 medelfallet har 1 mm fel s kommer det
goras fler studier i &mnet innan det anses vara
kliniskt anvéndbart.



