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A természetvizsgalok hagyomanyat, immar 180 éve, 1841-t6l Orizve, az azodta
megrendezett ¢évi konferencidk eszmeiségét folytatta 2021-ben is a
DIGITALIZALT VILAG-TER-KEP témaval. A természettudomanyi és
tarsadalomtudomanyi kutatdsok ma mar elképzelhetetlenek a digitalizacié nélkiil.
Mégis minden tudoméanyag mas és mas aspektusban, modszerrel alkalmazza ezt a
lehetdséget. E kiilonbozoségek kozos modszerét, eszkozét kivanjuk nyomon
kovetni egyarant az ¢élévilag minden szervezOdési szintjén, a tarsadalmi
teriileteken, tudomanyos és intézményes formaban, a természettudomanyban, az
orvostudoményban, az antropoldgidban, a szocioldgidban, az informatikdban, a
szabad tarsadalomtudomanyban, foldrajzi, klimatologiai, mérnoki-miiszaki stb.
rendszerekben egyarant. A kotet a 2021. november 18.—19. idépontban, online,
Zoom rendszerrel megtartott Digitalizalt vilag-tér-kép a tudomanyok, a technika
és az orvoslas korében cimi konferencia el6adasait tartalmazza
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Absztrakt

A tudomanyban a kutatds ma elképzelhetetlen digitalizalas nélkiil. A vilag-tér-kép
megfogalmazas a lehetdséget nyljt a modern kutatasi modszerek és eredmények
Osszefliggéseinek feltarasara, 3D-s vizualis lattatasara. 30éve a fej-nyak és arc-
allcsont sebészetben a kényszer hatarozta meg a képalkotast, tomografias gépekkel
nehézkesen, sok sugarral, kiilon elemzé iskolakkal. Traumas arckoponyak
rekonstrukcioja sokszor a képer6sitd alatt mozgatott koponyan tortént. Késébb a fej-
nyaki miitétek és konstrukciokor hasznalt képalkotas nagyrészt CT, kis részt MRI
alapu lett.

Kulcsszavak: fej és nyak, Virtualis miitéti tervezés, 3D képalkotas, daganat,
rekonstrukcio

Honnan indultunk?

A tudomanytorténeti kutatas ma elképzelhetetlen digitalizalas nélkiil. A vilag-tér-kép
megfogalmazas az orvosi tudomanyagaknak is lehetdséget nyujt a modern klinikai
cllatasra és a kutatasi modszerek és eredmények Osszefliggéseinek feltarasara, 3D-s
vizualis lattatasara. [1]

,Ha a biologia Darwin ota most eldszor targyalja a szépséget mint a
kivalasztodas kritériumat, s ha a természettudomanyok minden teriiletén fellépo
szamitogépes vizualizdcio elemzés targyava valik, mindez azt jelzi, hogy a kutatas
teriiletén is vegbemegy az a mélyrehato s a kultura egészében érzékelheté fordulat,
amelyet a modern képi technikak és a vizualis részvétel vagya hivtak eld.” Horst
Bredekamp (német miivészettortéenész az Europai Akadémia tagja) [2]
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A szamitogépes modellekkel segitett rekonstrukcioé a maxillo-facilis, vagy a fej
nyaki sebészetben 1j idoket hozott “a digitalizalt és precizios sebészetet”. A virtualis
sebészi tervezes hasznalata a 3D-s leképezése a betegre jellemzo sebészi bevezetés
¢s az implantatumok kivalasztasaban. [3]
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1.abra: Mathematical Principles of Natural Philosophy by Isaac Newton

Egy 0j szemlélet alapjainak lerakasa sokszor évszazadokkal korabbra
tehet6. A Principia a természet vilagarol sokféle dolgot magyarazott meg,
emiatt ez a modszer a fizika szinonimajava valt, bar csaknem harom és fél
évszazaddal Newton utan kezdték felhasznalni. A gyakran egyszerlien
Principiaként emlegetett mii Newton mozgastorvényeit €s az egyetemes
gravitacio torvényét fejti ki. Ma vizsgalatanak két szempontja hasznalatos, az
elemzés és a szintézis. Ezen alapul a digitalizacidhoz vezetd gondolkodas. [4]
A gyogyitas kozeljovoje
Manapsag a kis molekuldju célzott gyogyszerek egyediilalld tulajdonsagaik
miatt a rakkezelés fo jeloltjei. A daganatpatologia jobb megértésével és a
gyogyszerkutatas -fejlesztési technologia fejlodésével tobb uj kis molekulaj
rakellenes gyogyszert fejlesztenek az 1 célgénekhez, és ehhez az 1j
hatasmechanizmusokat kidolgozzak. A kis molekuldju célzott daganat-,
immunterapia, az ADC és a PROTAC jelentds fejlodése varhatod a kovetkezo
évtizedben. [5]

Lehetséges résztertiletek a 3D képalkotas elemzés felhasznalasara:

—  Molekularis diagnosztikai vizsgalat
—  Klinikai vizsgalatok személyre szabva
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—  Gyogyszercélpont keresés

—  Ismert gyogyszercélpontok

— Az (EGFR) mutacio vizsgalata

—  Arakgyogyitas kozeli jovoje

— Az (EGFR) gatlasaval kezelhetd tiidorak és vastagbélrak terapiaja

Makroszinten:

A maxillo-facialis sebészetben 30éve a kényszer hatarozta meg a képalkotast,
tomografias gépekkel nehézkesen, sok sugarral, kiilon elemzé iskolakkal.
Traumds arckoponyak rekonstrukcidja sokszor a képerdsitd alatt mozgatott
koponyan tortént. Késébb a csontrekonstrukcidkor hasznalt képalkotas
nagyrészt CT, kis részt MRI alapu lett. A CT a gyakoribb a csontsériilések
ellatasakor, pontossaga miatt. A CAD-technologiaval (computer-aided design
(CAD)) a CT még magasabb szintii képet ad.

Hasznos a CT+ MRI (Magnetic Resonance Imaging) magneses
rezonancids képalkotas. A beteg allapotatol, vesemiikodésétdl fiigg az MRI
valasztasa. A jovo elvarasa a gyorsabb képfeldolgozas, a kisebb eszk6zok. A
beteg haszna a tervezhetd beavatkozas rovidiilése, pontossaga, és a felépiilés
idejének csokkenése. Mindez felhasznalhat6: Arc-allcsontsebészet = Cranio-
Maxillo-Facialis sebészet (CMF): oncologiai sebészet (tumorkimetszés,
rekonstrukcid), korrekcidos sebészet (mint szajpadhasadék), orthognath
sebészet (arc-allcsontdeformitasok korrekciodja), teriiletén trauma sebészet+
rekonstruktiv CMF+ implantologia.

Sebészi-mérnoki tervezés CMF CMF klinikai diagnosztika + preoperativ
tervezés + miitétvezetés:

Virtual endoscopia (VE) + 3-D reconstructio sziili a 3-D nyomtatott
modelleket csont és lagyszdvetekre is, preoperative tervezés, intraoperativ
navigatio, és postoperativ control. Esztétika vs. tumoreltavolitas biztonsagos
hatarai.
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2.dabra: mandibulatérések predilectios helyei és gyakorisaguk (Sanoral)
3.abra: példa 3D képalkotdsra

Kulcsteriiletek: 3-D nyomtatott modell hasznélata a fej nyaki-arc-allcsonti
képletek térbeli célzott képalkotd alapjan vezérelt ellatasakor a periorbitalis
rekonstrukcio, CA-asszisztalt 3D reconstructio soran.

Mikroszinten

crer

molekuldk felfedezéséhez vezetett, mint a tumor felszini antigének. A
biologiai hatéanyagok eldallitasi koltsége csokkent, a kezelés lehetdségei a
kemoterapiaktol a precizids-célzott daganatterapiak felé tolodtak. A sikeres
hatéanyagok antitest-specifikus célba juttatdsa nanomolaris mennyiségben, a
maximalis és célzott kezeléseket alakitotta ki antitesttel konjugalt cytotoxikus
gyogyszerekkel, a daganatsejtek mikrokornyezetében. Ezek internalizacidja
utan a drog a sejtben szabadul fel és 6li meg a tumort. [6]
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Antitest

A borneutron befogo rakterapia (BNCT) egy rakterapiaban hasznalt sugarkezelési
modszer. A bor-10 (10B) atomok sejtfelvétele rakos sejthalalt indukal az alfa-
részecskék keletkezésével és a litum-7 (7Li) magok visszahtizodasaval, a daganat
alacsony energidju termikus neutronokkal sugéarozzak be. A jelenlegi BNCT
technologia elényds a nehezen kezelhetd rakos megbetegedések, példaul az
agydaganatok és a fej-nyaki daganatok esetében. Kivanatos a rak célzasa, a
borvegyiiletek sejtfelvételi hatékonysaganak javitasa, valamint a BNCT-vel
kezelheto rakféleségek bovitése. Az antitest alapu gyogyszerbejuttatasi modszert a
BNCT-hez, humén IgG Fc doménjének a specifikus felismerését és kotodését
mutatja, igény szerinti receptorcélzashoz. Ezenkiviil egy in vitro vizsgalat igazolja, a
makropinocitozis indukciojat az antitest-alapu gyogyszer sejtbe jutasat a BNCT
biologiai aktivitasa szempontjabol. [7]

4.dbra: antitest térszerkezeteGyogyszer+mRNS: SARS COVID-19
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5. abra: RNA-Based Therapies" [8]

A SARS-CoV-2 elleni mRNS-vakcinak kifejlesztése ¢és  vilagszerte
engedélyezése a COVID-19 vildgjarvany kitdrésétdl szamitott kevesebb mint egy
éven beliill megmutatta az mRNS-technoldgidban rejlé hatalmas lehetdségeket. A
COVID-19 mRNS vakcinakat gyorsan fejlesztették, kedvezd biztonsagi profillal
rendelkeznek, ¢és felilmuljdk a bevalt technologidkat, és a COVID-19
megeldzésének koriilbeliil 95%-o0s hatékonysaga [24, 1147].

A vilagjarvanyra adott gyors valasz a terapids rakvakcindk tervezésére és
klinikai fejlesztésére szolgal6 mRNS-technologia tobb évtizedes kutatasa soran
szerzett tudomanyos, klinikai, gyartasi és szabalyozasi tanulsagok gazdag forrasat
tette lehet6vé. Azok a meglatasok, amelyeket az mRNS els6 izben torténd, a
gyogyszerészeti gyogyszerfejlesztés minden szakaszan keresztiil kereskedelmi
termékkeé valo terjesztése soran nyertiink, most vissza fognak tdmaszkodni a rak
immunterapids alkalmazdsara. Az mRNS technologia szépsége sokoldalusaganak
széles savszélességében rejlik.

15 Ai-Ming Yu, Young Hee Choi and Mei-Juan Tu: Pharmacological Reviews, October 1, 2020,
72 (4) 862-898; DOL: https://doi.org/10.1124/pr.120.019554 [8]
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6. abra Az RNS-terapidk a célpontjai [9]

6. dbra: Az RNS-terapiak a célpontjai a fehérjéktol az RNS-ekig és a DNS-ekig
érintik. A sejtfelszini, extracellularis és intracellularis fehérjék kedvezo célpontjai a
kismolekulaju és fehérje (pl. antitest) terapids szerek, és az RNS-aptamer
gyogyszerek. Az ncRNS-ként atirt human genomszekvenciak az mRNS-eket, és az
ncRNS-eket kozvetlen célozhatjak az RNS-gyogyszerek, mint az ASO/asRNS-ek, a
miRNS-ek ¢és az siRNS-ek. A sejtekbe jutva mRNS-terapias szereket lehet
fejleszteni fehérjepotlo terapiahoz vagy vakcinazashoz. A gRNS-ek mas elemekkel
egyiitt hasznalhatok bizonyos betegségek kezelésére.'® [9]

Konjugalt-, és fuzios antitestek felhasznalasa

Az antitest-terapia az1980-as években Paul Ehrlich 100éves ‘magic bulletts’
otletébol fejlodott a célzott gyogyitasra. Addig az antitest kezeléshez egér-
chimérakat, vagy raksejtmembranokhoz magas affinitasi humanizalt antitesteket
hasznaltak. A teljes antitestek rakellenes hatasa tobbféle tton hat. Manapsag
biotechnologiai cégek allitanak el6 monoklonalis antitesteket 25 évnyi tapasztalattal.
A technologia alkalmas a lehetséges antitestek konyvtarozasara, sziirésére,
sequenalasara, humanizalasa, a bispecifikus antitestek tervezésére a silico-3-D-
modellalasra és a biologiai syntézisre is. [14]

'S RNA-Based Therapies Ai-Ming Yu, Young Hee Choi and Mei-Juan Tu Pharmacological
Reviews October 1, 2020, 72 (4) 862-898; DOI: https://doi.org/10.1124/pr.120.019554) [9]
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Matematikai Modellezése a 2019-es Uj Coronavirus (COVID-19)
Pandemianak: Megjelenés, Dynamika, Kimenetel és Kontrol [10]

Az idézett kozlemény szerzdinek sokfélesége genetika, telekommunikacio,
képalkotd analizis, orvostudomany, technologia, természettudomanyi muzeologia,
komyezet-egészségtudomany, kozegészségtan Kina, Egyesiilt Kiralysag, Hong
Kong, Gorogorszag, Egyesiilt Allamok, jelzi a kérdéskor Osszetettségét mind
tudomany-metrikailag és foldrajzilag, a COVID-19 vilagjarvany kapcsan is.
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7. abra: (COVID-19) Pandemianak: Megjelenés, Dynamika, Kimenetel és Kontrol [10] [11]

A COVID-19 vilagjarvany alatt jelentds kihivas a folyamatosan valtozo
tarsadalmi keveredési mintak valos iddben t6rténd pontos nyomon kovetése.
Kontakt matrixok, altalaban életkor szerint rétegezve hatékonyan Osszegzik az
interakciés motivumokat, de gytljtésilkk hagyomanyos reprezentativ felmérésen
alapul dragak és lassan beszerezhetd technikak. Itt a magyarok tobb mint 2,3%-at
érintd adatgyljtésrél szamolunk be lakossagot, hogy egyidejiileg rogzitsék a
kapcsolati matrixokat egy longitudindlis online és reprezentativ telefonsorozaton
keresztiili felmérések. [12]
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Modern Rakterapiak

A rakterapiak élenjard lehetdsége a Bor Neutron Terapia, ahol atomfizikus,
onkologus, sugarterapeota, sugarfizikus, bor- vegyészek, sebészek, immunologusok.
Molekularis biologusok, daganatkutatok, gyogyszer-izotopvegyészek évtizedes
egylittes munkaja tobb foldrészen vezetett a ma elérhetd klinikai kezelési
modszerekhez, amikor a daganatsejtek felszinére specifikusan immunologiai
reakcioval felhalmozott bioldgiailag veszélytelen bér molekula-kritikus tomege
megfeleld kis energiagji neutronnyaldbbal besugarazva 5-7 mikron hosszil
sejtpusztulast okozo sugarzassa és Helium + Lithium veszélytelen atomokra
bontasaval, a korabban sejtszinten elérhetetlen koponyaban vagy nyaki szoveteken
beliili més moédon nem felismerhet6 folyamatok kezeléséhez vezetnek. 2002-ig 6
szolid tumor ellenes terapias antitest kapott jovahagyast az US-ben.
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8. dbra: A BNCT szemléltetése’:

Ma 360 olyan klinikai vizsgalat zajlik a vilagon, amelyben a célzottan hatd
rakellenes szerek hatékonysagat tesztelik: a kutatok 180 ilyen vegyiiletet elemeznek,
¢s ezek kozil tobb mar a harmadik fazisban, vagyis a tesztelés legutolso
szakaszaban tart. [13]

Szakmai Profil és a 3D-valosag

A Budai régio6 III. szinti Klinikai ellatasi feladatai mellett Miskolc- Kecskemét-
Veszprém- Salgotarjan hatarteriiletrdl is fogad dentoalveolaris-maxillo-facialis-fej-
nyaki akut eseteket.

'7 Suzuki, M. Boron neutron capture therapy (BNCT): a unique role in radiotherapy with a view
to entering the accelerator-based BNCT era. Int J Clin Oncol 25, 43-50 (2020).
https://doi.org/10.1007/s10147-019-01480-4
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Az ellatd fiil-orr-gégész-fej-nyak-sebész, dentoalveoléris sebész, maxillo-
facialis sebész, aneszteziologus, pulmonologus, kardiologus, allergologus,
immunoldgus, eilil. szakmenedzser... képzettséggel is rendelkez6 kollégak dontden
részt vesznek a mostani covid-betegek korhédzi ellatdsdban, mint covid-apold
orvosok is a sajat fej-nyaki- siirgdsségi feladataik mellett is.

~

. tablazat: Fejnyak-+dentoalveolaris Siirgdsség c19 alatt:

— Kozlekedési balesetek arckoponyat ért sériilések (allkapocs és allcsont)

—  Arc-allcsontot ért sériilések elektromos roller

— Kozrollerek Magyarorszagon: 2019.05.01-t61

— 2019.05.01-2021.10.20 (30 honap alatt)

— 1.184 fekvo + 11.389 ambulans beteg

—  Osszesen 56=44 ambulans ellatas + 12 miitét

—  Szabalyozas, véd6eszkdzok hidnya, felelétlen magatartas.

9. abra: Dr. Csiba Bori sebész-szakorvos fotoja 202 1. november (a képen lévok ekkor a covid
ellatasban résztvevok szakmai profil szerint: idegsebész, kardiologus, ideggyogyasz, szemész,
gyermeksebész, sebész, fiil-orr-gégész)
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Osszefoglalé

A jovo elvarasa a gyorsabb képfeldolgozas, a kisebb eszkdzok. A beteg haszna a
tervezhetd beavatkozas rovidiilése, pontossaga, és a felépiilés idejének csokkenése.
fejlédése, 1j molekulak felfedezéséhez vezetett, mint a tumor felszini antigének. A
biologiai hatdanyagok eldallitasi koltsége csokkent, a kezelés lehetdségei a
kemoterapiaktdl a precizids-célzott daganatterapiak felé tolodtak.

A sikeres hatéanyagok antitest-specifikus célba juttatdsa nanomolaris
mennyiségben, a maximalis €s célzott kezeléseket alakitotta ki antitesttel konjugalt
cytotoxikus gyogyszerekkel, a daganatsejtek mikrokdmyezetében. Ezek
internalizacidja utan a drog a sejtben szabadul fel és 6li meg a tumort.

A modern rakterapiak 1975-ben, Georges Kohler és César Milstein altal
felfedezett monoklonalis antitestekkel kezddédtek. Az onkologiaban a terapias
antitestek az elsddleges-, és a metasztatikus rakokhoz erdsen kotddd antitestekkel
fejtik ki tumorellenes hatasukat, complement-medialta citolyzissel és antitestfliggo,
sejt-kozvetitett citotoxicitassal, vagy az antitestekhez kotott toxinok sejtekre
szallitasaval. 2002-ig 6 solid tumor ellenes terapias antitest kapott jovahagyast az
US-ben.

Konjugalt-, és fizids antitestek felhasznalasa az 1980-as években Paul Ehrlich
100éves ‘magic bulletts’ 6tletébdl fejlodott a célzott gyogyitasra. Addig az antitest
kezeléshez egér- kimérakat, vagy raksejtmembranokhoz magas affinitasa
humanizalt antitesteket hasznaltak. A teljes antitestek rakkellenes hatasa tobbféle
uton keresztiil hat. Manapsag biotechnologiai cégek allitanak elé monoklonalis
antitesteket 15 évnyi tapasztalattal. A technologia alkalmas a lehetséges antitestek
kdnyvtarozasara, sziirésére, sequenalasara, humanizalasa, a bispecifikus antitestek
tervezésére a silico 3-D-modellalasra és a bioldgiai syntézisre is.

,,Semmi sem nehezebb, veszélyesebb és bizonytalanabb, mint élenjarni egy vj rend
bevezetésében. A kezdeményezo ugyanis ellenségeive teszi mindazokat, akiknek
kedvezett a régi rend és csak lagymatag tamogatast kap azoktol, akiknek hasznos az
uj.” (Niccolo Machiavelli, 1513.)

Irodalom

[1] HARBECK, Nadia: Digitalization in Medicine: It Is Our Chance and
Responsibility Now to Shape the Digital Future of Breast Cancer Management
Breast Care 2019;14:128-129 129 DOI: http://doi.org/10.1159/000501185

55



[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[%]

BREDEKAMP, Horst: Fordulopontok. Az iconic turn ismertetéjegyei és igényei.
In: NAGY Edina (szerk.): 4 kép a médiamiivészet koraban, I’ Harmattan, 2006.
13.

Adherence to Computer-Assisted Surgical Planning in 136 Maxillofacial
Reconstructions: Hongyang Ma, Sohaib Shujaat, Jeroen Van Dessel, Yi Sun,
Michel Bila, Jan Vranckx, Constantinus Politis and Reinhilde Jacobs,
Published on 16 July 2021Front.Oncol. DOI:
http://doi.org/10.3389/fonc.2021.713606

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, McGill
School...https:/www.cs.mcgill.ca (Mathematical Principles of Natural
Philosophy) by Isaac Newton in three books written in Latin, first published 5
July 1687.

ZHONG, L., Li, Y~ XIONG, L. et al. Small molecules in targeted cancer
therapy: advances, challenges, and future perspectives, Sig Transduct Target
Ther 6, 201 (2021). https://doi.org/10.1038/s41392-021-00572-w

DAN N,—Setua S,— Kashyap VK, et al. Antibody-Drug Conjugates for Cancer
Therapy: Chemistry to Clinical Implications, Pharmaceuticals (Basel).
2018;11(2):32. Published 2018 Apr 9. DOI: http://doi.org/10.3390/ph11020032
NAKASE I, —AOKI A,— SAKAI Y,— HIRASE S,— ISHIMURA M,— TAKATANI-
Nakase T,— Hattori Y,— Kirihata M.: Antibody-Based Receptor Targeting Using
an Fc-Binding Peptide-Dodecaborate Conjugate and Macropinocytosis
Induction for Boron Neutron Capture Therapy. ACS Omega, 2020 Sep
2;5(36):22731-22738. DOI: http://doi.org/10.1021/acsomega.0c01377 PMID:
32954120; PMCID: PMC7495456.

1984 Physiology or Medicine Prize — Niels K. Jerne & César Milstein &
Georges Kohler: “for theories concerning the specificity in control and
development of the immune system and the discovery of the principle for
production of monoclonal antibodies”

AI-MING Yu, YOUNG HEE Choi and MEI-FJUAN Tu: RNA Drugs and RNA
Targets for Small Molecules: Principles, Progress, and Challenges, ASPET
Pharmacological ~Reviews, October 2020, 72 (4) 862-898; DOI:
https://doi.org/10.1124/pr.120.019554

[10] HUI-JIA Li*f, Lin WANGT, Zhen WANGTt, Zhanwei DUt, Chengyi XIAT,

56

Aristides MOUSTAKAST and Sen PEIf: Mathematical Modelling of the
Pandemic of 2019 Novel Coronavirus (COVID-19): Patterns, Dynamics,
Prediction, and Control, Editorial, Frontier in Physics, Published on 05 August
2021. DOI: http://doi.org/10.3389/fphy.2021.738602 Front. Phys., 05 August
2021

https://doi.org/10.3389/fphy.2021.738602




[11] Istvan Z.REGULY, David CSERCSIK, Janos JuhAsz, Kalman TORNAI, Zsofia
BUITAR, Gergely HORVATH, Bence KEOMLEYHORVATH, Tamas KOs, Gyorgy
CSEREY, Kristof IVAN, Sandor PONGOR, Gabor SZEDERKENYI, Gergely ROST,
Attila CSIKASZ-NAGY: Microsimulation based quantitative analysis of COVID-
19 management strategies, medRxiv, 2021.06.20.21259214;

doi: https://doi.org/10.1101/2021.06.20.21259214

[12] KOLTAI J, VASARHELYI O, ROST G, KARSAI M: Monitoring behavioural
responses during pandemic via reconstructed contact matrices from online and
representative surveys, in revision, SCIENTIFIC REPORTS, arXiv:2102.09021

[13] LEE JC, CHUANG KS, HSUEH Liu YW, LIN TY, TENG YC, WANG LW.: A
comparison of dose distributions in gross tumor volume between boron neutron
capture therapy alone and combined boron neutron capture therapy plus
intensity modulation radiation therapy for head and neck cancer. PloS One
(2019) 14(4):¢0210626. doi: http://doi.org/10.1371/journal.pone.0210626

[14] STREBHARDT K., ULLRICH A.: Paul Ehrlich’s magic bullet concept: 100 years
of progress. Nat. Rev. Cancer. 2008;8:473—480.
doi: http://doi.org/10.1038/nrc2394. [PubMed] [CrossRef] [Google Scholar]

Maxillo-Facial surgery imaging from 3D reconstruction, tumors
up to molecular imaging used to manage it

Research in the science is unthinkable today without digitalization. The world-
space-image formulation provides the opportunity to explore connections of modern
research methods and results, to visualize them in 3D. 30 years ago, in head-neck,
maxillo-facial surgery, compulsion determined imaging, with tomography
machines, with many rays, with separate analytical schools. Traumatic facial skull
reconstructions often took place on the skull moved under the image amplifier.
Later, the imaging used in head-neck reconstruction became largely CT and in small
part MRI-based.

Keywords: head and neck, Virtual surgical planning, 3D imaging, tumor,
reconstruction
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