N\ 929

IMPRESION 3D
Y SU UTILIDAD EN
TORAX, ABDOMEN Y
PELVIS

Autores:

Adriana Garcial, J. Ramoén Coronil?, Luis
Lopez Guzman3, Ana Sanchez Sierra3,
Daniela Mangiarotti3, Mayra Samudio?*

H4B Hospital Britanico 773




H¥B Hospital Britanico 72 N0 929

IMPRESION 3D
Y SU UTILIDAD EN TORAX,
ABDOMEN Y PELVIS

Autores:

Adriana Garcial, J. Ramadn Coronil?, Luis Lopez
Guzman3, Ana Sanchez Sierra3, Daniela
Mangiarotti3, Mayra Samudio?.

1 Jefa del servicio de Diagndstico por Imagenes, Hospital Britanico de
Buenos Aires.

2 Médico Staff del servicio de Diagndstico por Imagenes, Hospital Britanico
de Buenos Aires.

3 Residente del servicio de Diagndstico por Imagenes, Hospital Britanico de
Buenos Aires.

4 Jefa de Residentes del servicio de Diagndstico por Imagenes, Hospital
Britanico de Buenos Aires.

h

. —



H¥B Hospital Britanico 72 N0 929

OBJETIVOS

Exponer los usos de la impresion 3D en el estudio
del térax, abdomen y pelvis.

Correlacionar los modelos de impresion 3D con las
imagenes obtenidas por TC y sus reconstrucciones
tridimensionales.

Mostrar a la impresion 3D como una herramienta
tanto educativa como diagndstica en el ambito
hospitalario.
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INTRODUCCION

La impresiéon de modelos 3D es una herramienta no invasiva de gran
precision que suministra una representacion fisica de la anatomia del
paciente y de los procesos patoldgicos tanto para actividades docentes
como asistenciales en el ambito hospitalario.

El esfuerzo de crear estos modelos se basa en el concepto de que lo
tangible mejora la comprension, mediante la combinacion de los
sentidos del tacto y de la vista que conjuntamente elevan el nivel de
entendimiento.t 2 3

La tecnologia actual de desarrollo de los modelos 3D ha documentado
gue los mismos pueden ser producidos con una alta fidelidad, dando
errores espaciales menores de 1 mm.1456

Figura 1. Modelo 3D de rifién representando
la médularenal (amarillo), ramas de la
arteria renal (rojo), venarenal (azul) y un
tumor en el polo inferior.
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El papel del médico radidlogo

Es importante subrayar el papel que juega el radiélogo dentro del grupo
multidisciplinario en el que se plantea la necesidad de un modelo 3D.
La planificacién de la toma de imagenes es un proceso clave en este
contexto.!

La necesidad de una correcta interpretacion de los detalles y
particularidades de las imagenes obtenidas por TC y sus
reconstrucciones tridimensionales, hace fundamental la contribucion del
meédico radiologo con el fin de mejorar la atencion del paciente.

Figura 2. TC de abdomen con contraste endovenoso, donde se observa
higado de donante vivo de forma, tamafio y densidad conservada. Figura
3. Volumetria hepatica tridimensional donde se representa la vena cava
inferior (celeste), venas suprahepaticas (azul), ramas portales (rosa) y
arteriales (rojo). Figura 4. Representacion del volumen del I16bulo
derecho. Figura 5. Representacion del volumen del I6bulo izquierdo.
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Aplicaciones clinicas

En el ambito de urologia, los modelos de rifiones con tumores renales
y Su participacion en la toma de decisiones terapéuticas y en el
planeamiento quirdrgico. Se han reportado estudios en los que se ha
utilizado modelos tridimensionales de rifilones y masas tumorales en
pacientes candidatos a nefrectomias parciales. ®> 7 Un estudio en
particular demostro la dificultad, aun en cirujanos experimentados, para
localizar un tumor renal basandose en las imagenes convencionales en
2D y la mejor localizacién utilizando modelos en 3D. El conocimiento de
la anatomia del paciente y sus implicancias en el manejo de la
conducta quirdrgica dependen del conocimiento preciso del lugar donde
se sitta el tumor. 8

Figura 6. Modelo 3D de rifién donde se representa un tumor
exofitico (violeta) en el tercio medio del mismo, asi como a la
corteza (verde), médula (amarillo) y vena renal (azul).
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La visualizacion y diferenciacion de las vias biliares y de las estructuras
vasculares en modelos de higado pueden contribuir a establecer con
mayor detalle las relaciones de las mismas con los tumores hepaticos
previo al tratamiento quirurgico.

En una creciente necesidad de trasplantes hepaticos, se han
reportado casos donde la utilizacion de modelos tridimensionales de
higado mas sus estructuras biliares y vasculares basados en imagenes
volumétricas han participado tanto en la planificacion preoperatoria
como en la orientacion intraoperatoria.> °

Figura 7. Modelo 3D del I6bulo derecho
del higado donde se representan las
ramas de la arteria hepatica (rojo).
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En térax, evaluando la anatomia bronquial y la relacién de tumores con
la via aérea y vasos mediastinicos. La planificacion preoperatoria, la
educacion, la simulacion de una endoscopia con navegacion del arbol
bronquial constituyen algunas aplicaciones actuales. EI modelo 3D
provee informacion detallada de las relaciones entre las distintas
estructuras del mediastino.®

Dentro de lo referente a las impresiones cardiacas y de vasos
coronarios, los modelos pueden utilizarse en las estructuras
anatdmicas complejas en enfermedades congénitas del corazén que
tienen indicada la cirugia.> 10

FIGURA 8. TC de Térax con contraste endovenoso. Se observa una imagen
hipodensa hiliar derecha de 23 x 12 mm en el plano axial, en intimo contacto con
una rama arterial pulmonar del segmento medial del I6bulo medio. FIGURA 9.
Imagen 3D del arbol bronquial y estructuras vasculares en relacién al tumor.
FIGURA 10. Imagen 3D del arbol bronquial y del tumor en relacion a las ramas
destinadas al segmento medial del I6bulo medio, en paciente con antecedente de
lobectomia superior bilateral. FIGURA 11. Modelo 3D donde se observa el tumor
(violeta) en relacién a las estructuras bronquiales (negro). Este tumor
correspondio a un adenocarcinoma pobremente diferenciado.
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El cirujano puede utilizar el modelo 3D tangible de la
anatomia de un individuo para la planificacion quirargica, la
explicacion del procedimiento al paciente y como una
referencia dentro del quiréfano. Ademas, existen pacientes
con anatomia o procesos patoldgicos muy complejos que se
beneficiarian de andlisis prequirdrgicos bien detallados. !

El resultado esperado es una disminucion
de la morbilidad, mortalidad, y tiempo de
quiréfano.®
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El modelo 3D en el ambito académico

La impresion 3D es también una herramienta educativa para el
médico en formacion como para el paciente, pudiendo ejemplificar
condiciones anatomicas o patolégicas poco frecuentes y complejas.

No hay dudas de que el proceso de aprender la compleja anatomia
humana se ha visto facilitada por la impresion 3D, tanto para el
estudiante de medicina como para el médico en formacion.
Especialmente los cirujanos se ven beneficiados por expandir sus
oportunidades de entrenamiento, con el consiguiente aumento su
confianza y eficiencia en el quir6fano. > Los modelos han probado
mejorar el conocimiento anatoémico, el entendimiento de conceptos
complejos y han ayudado en el entrenamiento de sus habilidades.! 11

Figura 12. Modelo 3D de higado, vista desde inferior, donde
se observa larepresentacion de la via biliar y vesicula (verde)
junto a la arteria hepatica (rojo).
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Obtencidn de imagenes, procesamiento
e impresion 3D

El proceso de creacion de modelos 3D comienza con la obtencion de
las ima&genes por tomografia computarizada y su posterior
procesamiento mediante software destinados a la formacion de
imagenes tridimensionales. El proceso de segmentacién con exactitud
de las distintas estructuras anatémicas involucradas requiere de la
participacion de un experto en la interpretacion clinica de las imagenes,
por ejemplo, separando los artificios esperados en la modalidad
diagnostica utilizada. > Posteriormente se imprime resultando en un
modelo tangible de un 6rgano o proceso patolégico. Se han usado
diferentes tecnologias en la creacion de los modelos, como también en
la gama de colores y materiales.! 10 El costo de los mismos es variable.

Figura 13. TC de abdomen con contraste endovenoso, reconstruccion coronal oblicua e
imagen en 3D, donde se observa una formacién sélida en el tercio inferior del rifién
derecho, con crecimiento exofitico y anterior mayor al 50%, contacta con la fascia
pararrenal anterior y se localiza por debajo de la linea polar inferior.




H¥B Hospital Britanico 72 N0 929

El futuro de la impresion 3D en el area
educacional como asistencial continuara
con el incremento en su uso a la par del
desarrollo de nuevas tecnologias y la
disminucion de los costos de materiales e
impresoras.tt

| Figura 14. Modelo 3D de higado en proceso de impresién. |
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los diversos usos Yy avances
tecnoldgicos en lo referido a la impresion 3D, es importante
dar a conocer esta técnica entre la comunidad medica, con el
objetivo de llevar a la practica diaria una herramienta no
invasiva y de gran precision que puede dar su aporte en
casos que requieran tratamiento quirargico.

Actualmente la impresiéon 3D tiene un costo bajo con el
material actual, pero éste genera piezas de impresion
rigidas, dando poca maniobrabilidad al cirujano. No obstante,
existe material blando. Creemos que cuando el costo de
impresion del mismo sea mas bajo, usar este material sera
clave para los cirujanos, posibilitando su uso en la simulacion
del campo quirdrgico antes de la cirugia, reduciendo tiempo
de quiréfano y complicaciones.




iMuchas
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