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Introducao

A tecnologia de impressao de protétipos tridimensionais
(P3D) desenvolve-se rapidamente na medicina. Estudos
recentes mostram a importancia de sua aplicabilidade na
cardiologia pediatrica.

Profissionais, clinicos e cirurgides fazem uso de tecnologias
bidimensionais como a ecocardiografia, a angiotomografia
computadorizada (ATC) e a ressonancia magnética para
caracterizar estruturas e entender a complexidade das
doengas. De modo geral, essas imagens sao projetadas e
estendidas em tela plana, de modo a nao representarem o
tamanho real das estruturas, a percepcao de profundidade
ou a proximidade entre elas.’

As cardiopatias congénitas tém prevaléncia de 9,1/1.000
nascidos vivos? e geram consequéncias hemodinamicas e
funcionais significativas, sendo responsaveis por 6% dos 6bitos
de criangas no primeiro ano de vida no Brasil.? A diversidade
e a complexidade das cardiopatias exigem do profissional a
compreensao detalhada da anatomia no plano terapéutico,
uma conduta adequada e a explicagao didatica aos familiares
sobre a doenca.*®

Este estudo fez a impressdo em P3D de cardiopatias
congénitas a partir de imagens de arquivo de ATC e também
como experiéncia inicial visando a construir uma maior
evidéncia cientifica.

Métodos

Trata-se de um estudo descritivo e observacional no
qual ndo foi aplicado um instrumento de comparagao
numérica. No entanto, visa a ressaltar uma experiéncia inicial,
considerando a evidéncia presente na literatura médica sobre
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o uso da tecnologia 3D e os beneficios na compreensao das
patologias cardfacas congénitas e sua importdncia em nosso
meio. Imagens representativas das cardiopatias foram obtidas
de arquivos de ATC, escolhidas dentre as que apresentavam
maior complexidade anatémica e de acordo com a obtengao
de melhores informagoes estruturais com a reprodugao
tridimensional. As cardiopatias selecionadas foram: atresia
pulmonar com comunicagdo interventricular (APu+CIV) e
colaterais sisttmico pulmonares, e hipoplasia do coragao
esquerdo (SHCE) ap6s a colocagao de stent no canal arterial
e cerclagem dos ramos da artéria pulmonar.

Asimagens foram obtidas através de tomdgrafo GE Revolution
com 512 detectores e modulagao eletrocardiogréfica,
posteriormente tratadas no software Slic3r para segmentacao
estrutural. Para a confeccao dos protétipos, foi utilizado um
filamento termoplastico de é4cido polidtico com 0,2mm de
espessura e apoios em PVA no equipamento de impressao
ZMorph VX/E. Ap6s a impressao, os P3D foram comparados
visualmente pelos autores com as imagens de ATC.

Resultados

Ao comparar visualmente as imagens da ATC com a
impressao 3D, foi verificada a compatibilidade anatomica
entre elas. Importante ressaltar que a percepcao de detalhes
importantes da anatomia no P3D foi evidenciada sob
diversas perspectivas. No caso de APu+CIV, a compreensao
da relagdo espacial entre as artérias colaterais sistémico
pulmonares originadas da aorta e os ramos pulmonares
foi facilitada, bem como a observagao comparativa das
cavidades ventriculares (Figura 1). No caso de SHCE, foi
visto o grau de hipoplasia da aorta ascendente e a presenca
de estenose do ramo pulmonar, além das relagoes espaciais
entre elas (Figura 2). O tamanho dos modelos reconstituidos
correspondeu a anatomia dos pacientes, possibilitando o
estudo comparativo das dimensoes entre as estruturas, o
que pode colaborar na estratégia de tratamento cirtrgico.
A possibilidade de ter o P3D em maos e observar a
anatomia sob diferentes angulos tornou a compreensao das
cardiopatias facil e esclarecedora.

Discussao

A impressao 3D é uma tecnologia que busca a
complementagao dos exames convencionais, uma vez que
torna possivel compreender melhor a malformagao cardiaca.
Ela proporciona o estudo detalhado sobre a localizagao, o
comprimento, a extensao e a relagao entre as estruturas
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Figura 1 - Cqso APu+CIV. A esquerda: ATC - setas indicam a aorta e a presenga de artérias colaterais sistémico pulmonares emergindo da aorta
ascendente. A direita - P3D: visdo frontal e lateral direita; Ao: aorta; VE: ventriculo esquerdo; VD: ventriculo direito.
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Figura 2 - Caso SHCE. A esquerda: ATC - setas indicam a aorta e a artéria pulmonar. A direita - P3D: visdo lateral: Ao: aorta; AD: atrio direito; VD: ventriculo direito.

malformadas, o que auxilia no planejamento cirtrgico
e na identificacdo de detalhes anatémicos de pacientes
submetidos a intervengdes prévias.® Por conseguinte,
beneficia profissionais na ampliagdo do conhecimento da
cardiopatia e proporciona um maior grau de seguranca na
escolha de técnicas cirtrgicas.” Estudos em pacientes com
atresia pulmonar e defeito do septo ventricular mostraram
que P3D possibilitou a visualizagdo de 96% da maioria
das artérias colaterais aortopulmonares, se comparada ao
intraoperatério. Dessa forma, focaliza a intervencao por
cateterismo e reduz o tempo de procedimento, de exposigao
a anestesia, de fluidoterapia e do uso de contraste em
procedimentos hemodinamicos.®*

Atecnologia P3D também pode ser utilizada em simulagbes
cirtirgicas, visando a detectar a necessidade de adaptagbes
no planejamento cirtrgico, reduzir complicagées, obter bons

resultados nos pés-procedimentos e promover o treinamento
de estudantes e médicos." Alguns protétipos apresentam alta
flexibilidade e ndo exigem manuseio especial, podendo ser
aplicados antes e durante a intervengao cirdrgica.’

Na educagao médica, ela possibilita ao graduando e ao
médico-residente um maior entendimento da patologia
e orientacdo espacial das estruturas. Com as dificuldades
crescentes na obtengao de cadaveres para estudo, o uso de
P3D é uma importante opgao no ensino sobre a anatomia
humana em escolas médicas."

No contexto da relacdo entre médico e paciente,
a possibilidade de os pais segurarem o protétipo em
suas préprias maos e visualizar os detalhes anatéomicos
descritos pelo profissional de satide proporciona um melhor
entendimento tanto da fisiopatologia relacionada quanto
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dos sintomas observados no paciente quanto ao tratamento.
E descrito na literatura médica que os P3D auxiliam no
estreitamento desta relagdo e sdo Gteis na compreensao das
informagoes e aumentam o conhecimento e o engajamento
de paciente e familiares no que diz respeito a doenga."

A impressao em P3D é uma tecnologia em construgdo.
Ela ainda apresenta limitagoes e desafios para garantir
melhor qualidade ao produto. Entre elas, podemos
destacar a precisao da montagem, a construgao de modelos
com mesmas propriedades mecanicas dos tecidos, o menor
tempo de preparagao e o custo econémico. A possibilidade
de imprimir em cores facilitaria a identificacao de
diferentes tipos de estruturas como ventriculos, artéria
pulmonar, ramos e aorta, principalmente no tocante ao
ensino de graduacao.

As cardiopatias representadas pelos protétipos
satisfizeram as representacées tridimensionais fidedignas
as imagens obtidas nos exames de ATC, que foram utilizados
como base para o estudo. A realizagao do P3D cardiaco é
vidvel em nosso meio e pode ser uma ferramenta Gtil. Ela é
capaz de auxiliar o clinico e a equipe cirtrgica na decisao
terapéutica, o aprendizado do aluno no ensino médico
de graduagao, na especializagdo e na pés-graduagao, o
treinamento de habilidades cirdrgicas e o esclarecimento
aos familiares da crianga sobre a cardiopatia em tratamento.

Comentario: na publicagao deste texto, devemos levar
em consideragdo que as imagens dos P3D perdem muito
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de seu impacto visual se comparadas com a observacao
direta e real da pega em maos.
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