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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИЙ 3D МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ ЗАДАЧ КОМПЬЮТЕРНОГО 

ПЛАНИРОВАНИЯ В РИНОЛОГИИ 
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Рассматриваются особенности технологий 3d моделирования для задач компьютерного планирования в 

ринологии. Показано, что для повышения эффективности компьютерного планирования хирургических 

вмешательств целесообразно использовать натурные модели, полученные по данным реальных пациентов и 

иследовать аэродинамические характеристики носовой полости до и после виртуальной коррекции с 

последующим прототипированием. С помощью испытаний натурных 3D-моделей носовой полости на 

аэродинамическом стенде достигается проверка адекватности планируемых корректирующих воздействий. 

Получаемые функциональные показатели носового дыхания являются основой для изучения геометрии носовой 

полости и определения объема оперативного лечения. 

Ключевые слова: 3D-печать, верхние дыхательные пути, компьютерное планирование, ринология, носовое дыхание. 
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Розглядаються особливості технологій 3D моделювання для задач комп'ютерного планування в ринологии. 

Показано, що для підвищення ефективності комп’ютерного планування хірургічних втручань доцільно 

використовувати натурні моделі, отримані за даними реальних пацієнтів і досліджувати аеродинамічні характеристики 

носової порожнини до і після віртуальної корекції з наступним прототипуванні. За допомогою випробувань натурних 

3D-моделей носової порожнини на аеродинамічному стенді досягається перевірка адекватності планованих 

коригувальних впливів. Отримувані функціональних ні показники носового дихання є основою для вивчення геометрії 

носової порожнини і визначення обсягу оперативного лікування. 

Ключові слова: 3D-друк, верхні дихальні шляхи, комп’ютерне планування, ринологія, носове дихання. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. В настоящее время широкое развитие получила область компьютерного пла- 

нирования хирургических вмешательств, под которым понимается виртуальное моделирование оперативного 

вмешательства и прогнозирование его функционального результата [1, 2]. Изначально такие методы применя- 

лись в стереотаксической нейрохирургии для определения высокоточного доступа к оперируемым структурам 

[3, 4] и постепенно внедряются во все виды малоинвазивных вмешательств [5,6]. Особеностью оперативных 

вмешательств при восстановлении носового дыхания является объединение диагностических функцианальных 

(риноманометрических) и топографо-анатомических (томографических) данных с целью определить оптималь- 

ную конфигурацию носовой полости для физиологически адекватного носового сопротивления при различных 

режимах дыхания [7, 8]. Для повышения эффективности компьютерного планирования хирургических вмеша- 

тельств целесообразно использовать натурные модели, полученные по данным реальных пациентов и иследо- 

вать аэродинамические характеристики носовой полости до и после виртуальной коррекции с последующим 

прототипированием. 

 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕДОВАНИЙ. В  настоящее время  наиболее современной и доступной 

технологией быстрого прототипирования является экструзионная 3D-печать. Преимуществом этой технологии 

является создание реальных моделей верхних дыхательных путей, их внутренней структуры и воздухоносных 

полостей по данным медицинской интроскопической визуализации (рентгеновской спиральной компьютерной 

томографии – СКТ, магнитно-резонансной томографии – МРТ) с учетом изменения архитектоники носовй по- 

лости при конкретной патологии. На рисунке 1 представлена иллюстрация этапов быстрого прототипирования 

носовой полости по данным СКТ (рис. 1, а) и полученная натурная 3D модель носовой полости (рис. 1,б), на 

которой отчетливо видны подложка и поддержки выступающих воздухоносных полостей для обеспечения их 

точной геометрической формы и отсутствия провисаний. Результирующая погрешность изготовления модели 
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из PLA пластика по исходным СКТ-данным и прототипирования на 3D-принтере Wanhao Duplicator i3 составяляет 

около 0,5 мм. 

  
а б 

Рисунок 1 – Иллюстрация этапов быстрого прототипирования носовой полости: 

а) исходный акситальный СКТ-срез на уровне верхних дыхательных путей, б) результирующая натурная 3D 

модель носовой полости 

Структурная схема этапов подготовки модели для проведения компьютерного планирования операции на 

натурной модели состоит в получении данных от средств интроскопии, создании трехмерной модели исследуе- 

мой области, подготовке этой модели для прототипирования с помощью специализированных программ- 

слайсеров, разбивающих модель на срезы с учетом аппаратных особенностей устройства печати, этапа, непо- 

средственно, печати для получения натурной модели, тестирование полученной модели с помощью аэродина- 

мического стенда для измерения и исследования характеристик воздуного потока при различных физиологиче- 

ских расходах и носового дыхания с последующим внесением на виртуальной 3D-модели корректирующих 

воздействий. 
 

 
Рисунок 2 – Структурная схема этапов подготовки и 

проведения компьютерного планирования в ринологиии 
на натурных моделях 

ВЫВОДЫ.   При   проведении   диагностики и 

планирования ринологических операций необхо- 

димо учитывать комплексные данные об архи- 

тектонике верхних дыхательных путей и резуль- 

таты функциональных исследований. С помощью 

испытаний натурных 3D-моделей носовой поло- 

сти на аэродинамическом стенде достигается 

проверка адекватности планируемых корректи- 

рующих воздействий. Получаемые функциональ- 

ные показатели носового дыхания являются осно- 

вой для изучения геометрии носовой полости и 

определения объема оперативного лечения. 

Результирующая погрешность изготовления 

модели по исходным СКТ-данным и 

прототипирования на 3D-принтере Wanhao 

Duplicator i3 составяляет около 0,5 мм, что 

позволяет исследовать такие аэродинамические 

характеристики носовой полости, как расход и 

перепад давления, но не пригодна для изучения 

пристеночных течений. Перспективой работы 

является подготовка моделей и оборудования для 
печати стуктур носовй полости из материалов максимально приближенныхпо физическим свойствам к 
реальным биологическим тканям. 
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