Применение 3D моделирования и печати для подготовки к операциям на грудном отделе аорты
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В последние годы увеличивается число пациентов пожилого возраста с различными пороками клапанов сердца. Анализ статистики о распространенности кальцинированных аортальных стенозов (АС) показал, что данная проблема является актуальной. Так, например в 2014 году в России доля пациентов с дегенеративными поражениями клапанов сердца, в т.ч. кальциноз, достигла в 46.6% от общего числа операций по приобретенным порокам сердца [1]. В настоящее время для моделирования операционного вмешательства все чаще применяется 3D визуализация, особый интерес представляет область кардиохирургии, а именно операции на грудной аорте.

Для уменьшения рисков осложнений в результате операций на грудном отделе аорты, было решено разработать дополнительные вспомогательные средства, для подготовки операционной бригады и более точного подбора биопротезов, в случаях с необычными анатомическими аномалиями.

В качестве исходных данных были использованы КТ изображения грудного отдела аорты. Ангиография была выполнена для двух пациентов разного возраста и пола на компьютерном томографе Canon Aquilion Prime SP. У обоих пациентов наблюдается стеноз аортального клапана. Сегментация тканей аорты была выполнена с использованием автоматического метода (пороговое значение по Хаунсфилду 50–60  HU для крови) и последующего корректирования. Далее выбранные области интереса были преобразованы из множества послойных снимков-срезов в 3D модель грудного отдела пациента (файл формата STL). 3D модель грудного отдела пациента была обработана в программном обеспечении для автоматизированного проектирования, где грудной отдел аорты был подготовлен для последующего экспортирования на 3D-принтер. В качестве материала для создания физических моделей тяжелых АС выбрана прозрачная фотополимерная смола Durable Resin. Компьютерные модели были изготовлены с использованием технологии стереолитографической печати на высокоточном 3D принтере FormLabs FORM2. 

Для оценки изделия на способность и качество воспроизведения анатомических и функциональных свойств стеноза аорты создан план экспериментального тестирования. Для имитации движения крови в аорте используется насос, воспроизводящий желудочек и перекачивающий жидкость с плотностью близкой к плотности крови (ρк≈1,050 г/см³). Для обеспечения контроля физиологических параметров и оценки точности имитации гемодинамики, к модели подводятся датчик внутреннего давления и потока жидкости. Производится сравнительный анализ результатов Эхо-КГ и УЗДГ пациента и модели. 

В результате, объединив технологии компьютерной томографии с высоким пространственным разрешением, методы автоматизированного проектирования и стереолитографической 3D-печати, были созданы модели для конкретных пациентов, которые воспроизводят анатомические и функциональные свойства стеноза аортального клапана. Исследование показывает, что данная технология может облегчить работу операционной бригады, снизить возможность врачебных ошибок и послеоперационных осложнений.
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