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Анотація 
Розглядаються особливості підготовки 3D-моделей для швидкого прототипування верхніх дихальних 

шляхів. Суть розробки полягає у отриманні діагностичних даних рентгенівської комп'ютерної томографії 

області верхніх дихальних шляхів, сегментації структур носової порожнини та створення інформаційної 

комп’ютерної моделі, яка дозволить провести натурне 3D-прототипування за допомогою різних 

матеріалів, що відповідають механічним властивостям тканин. Це дозволяє створювати персоніфіковані 

моделі носової порожнини та досліджувати їх аеродинамічні властивості при різних режимах дихання. 

Ключові слова: 3D-прототипування, томографія, носове дихання, візуалізація. 

 

У зв’язку з повномасштабною війною, нажаль, є висока актуальність лікування поранень 

обличчя та верхніх дихальних шляхів. Саме українські фахівці в галузі біомедичної інженерії 

[1, 2] спільно з лікарями працюють над удосконаленням технологій для проведення відповідних 

заходів діагностики, терапії та реабілітації [3, 4]. Велика роль тут відводиться підходам, які 

пов’язані з швидким прототипуванням імплантів [5, 6] та натурних моделей [7], які необхідні 

для дослідження аеродинамічних властивостей верхніх дихальних шляхів, зокрема при 

травматичних пошкодженнях. Це необхідно, щоби з’ясувати функціональні зміни, які пов’язані 

зі структурними змінами у верхніх дихальних шляхах, внаслідок травматизації і сформувати 

необхідні заходи лікування та реабілітації. Найбільшу увагу при цьому доцільно приділяти 

саме персоніфікації та адекватності різних підходів натурного моделювання. 

Такі підходи зараз реалізуються на основі засобів інтроскопічної візуалізації [8, 9] і 3D 

прототипування [7]. На даний час розроблено теоретичні основи впливу змін архітектоніки 

верхніх дихальних шляхів на їх функціональні властивості [10, 11], розроблені пристрої для 

тестування носового дихання [11, 12] а також особливості носового дихання при різних 

навантаженнях [13]. Для того, щоб виготовити адекватну натурну 3D модель верхніх дихальних 

шляхів доцільно виготовляти її з матеріалів, які відповідають механічним властивостям тканин, 

зокрема, хрящових та кісткових структур, м’яких тканин пересінки та крил носу, а також 

ділянок слизової оболонки. Вхідними даними є результати рентгенівської комп’ютерної 

томографії області верхніх дихальних шляхів. Далі виконується сегментація отриманої 

воксельної моделі на різні за розташуванням та щільністю структури і підготовка 

інформаційної моделі для 3D-прототипування, за якою визначаються матеріали для друку 

відповідних структур. Відповідна модель розбивається на підструктурні одиниці, які 

друкуються певними матеріалами. Вихідними даними при цьому є геометричні моделі кожної 

структури у форматі stl, які в подальшому за допомогою програм – слайсерів перетворюється 

на G-код з урахуванням характеристик технології прототипування, моделі 3D-принтера та 

матеріалу виготовлення. Отримана модель після фінішного збирання та обробки може бути 

досліджуватись на аеродинамічному стенді для визначення показників повітряного потоку при 

різних режимах дихання. віртуальне модифікування моделі, її прототипування і отримання 

порівняльних характеристик з результатами випробувань первинної моделі. Таким чином, 

можливо здійснити прогнозування функціональних результатів корекції області верхніх 

дихальних шляхів після складних травматичних пошкоджень, за рахунок отримання 

персоніфікованих вхідних даних з урахуванням індивідуальної фізіологічної варіабельності та 

особливостей порушення носового дихання. 
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