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Abstract

Um medizinische Behandlungsverfahren in der Praxis besser verstehen und anwenden zu
kdnnen, gewinnt die Visualisierung der Prozesse an immer gréRerer Bedeutung. Durch An-
wendung der Computer-Simulationssoftware CST kdnnen elektromagnetische und thermis-
che Simulationen zur Analyse verschiedener Herzrhythmusstérungen durchgefihrt wer-
den. Eine weitere Form der Visualisierung erfolgt durch haptische, dreidimensionale Druck-
modelle. Diese Modelle kdnnen mit einem generativen Herstellungsverfahren, wie z. B.
einem 3D-Drucker, in kirzester Zeit hergestellt werden.

Nutzungsbedingungen Kontakt

Dieses Dokument wird unter diesen Bedinungen zur Verfiigung gestellt: Hochschule Offenburg | Bibliothek
Urheberrechtlich geschiitzt Badstralle 24

Fiir weitere Informationen siehe: 77652 Offenburg
https://rightsstatements.org/page/InC/1.0/ Telefon: (0781) 205-240

E-Mail: bibliothek@hs-offenburg.de
www.hs-offenburg.de/bibliothek


https://opus.hs-offenburg.de
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:ofb1-opus4-41337
https://rightsstatements.org/page/InC/1.0/

Il ELEKTROTECHNIK, MEDIZINTECHNIK UND INFORMATIK
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Prof. Dr.-Ing. Stefan Junk, Johannes Hérth M.Sc., Steffen Schrock M.Eng.

Um medizinische Behandlungsverfahren in der Praxis besser verstehen und anwenden zu kon-
nen, gewinnt die Visualisierung der Prozesse an immer grof3erer Bedeutung. Durch Anwendung
der Computer-Simulationssoftware CST konnen elektromagnetische und thermische Simulationen
zur Analyse verschiedener Herzrhythmusstorungen durchgefiuihrt werden. Eine weitere Form der
Visualisierung erfolgt durch haptische, dreidimensionale Druckmodelle. Diese Modelle kbnnen mit
einem generativen Herstellungsverfahren, wie z. B. einem 3D-Drucker, in kiirzester Zeit hergestellt
werden.

In order to better understand and apply medical treatment procedures in practice, the visualization
of processes is becoming increasingly important. By using the computer simulation software CST,
electromagnetic and thermal simulations can be carried out to analyse various cardiac arrhythmi-
as. Another form of visualization is the use of haptic, three-dimensional pressure models. These
models can be produced with a generative manufacturing process, such as a 3D printer, in a very

short time.

Einleitung

Der Einsatz neuer Technologien und Inno-
vationen bedeutet fur ein Unternehmen meist
einen langen Entwicklungsprozess und somit
einen erhohten Kostenaufwand. Im Vorfeld er
stellte virtuelle Simulationen und Prototypen
konnen diesen Entwicklungsprozess deutlich
effizienter gestalten. Mit diesen virtuellen Si-
mulationen kénnen verschiedenste Materiali-
en und deren Eigenschaften in einem friihen
Entwicklungsstadium getestet und analysiert
werden. Durch die Herstellung eines daraus
resultierenden Prototyps entsteht eine weitere
Visualisierungsmaoglichkeit, die einen Eindruck
von Optik und Haptik des Produkts vermittelt
[1]. Zur Anfertigung solcher Prototypen wer-
den zunehmend additive Fertigungsverfahren,
wie der 3D-Druck, eingesetzt. Die Kombination
beider Moglichkeiten bietet erhebliche Vorteile,
insbesondere in der Medizintechnik. So konnte
in der Kardiologie und Elektrophysiologie die
Ablations-Therapie zur Isolierung der Pulmo-
nalvenen, die zur Behandlung von Vorhofflim-
mern eingesetzt wird, patientenindividuell ge-
plant werden.

Zielsetzung

Ziel dieser Forschungsarbeit war, geeignete
3D-Modelle des Offenburger Herzrhythmusmo-
dells mit unterschiedlichen 3D-Druckverfahren
zu realisieren, um diese zur Visualisierung ei-

nes Vorhofflimmer-Ablationsverfahrens fiir die
Lehre und Forschung einzusetzen.

Methoden

Die Simulation der Pulmonalvenen-lsola-
tion durch Kryoablation wurde mit der elek-
tromagnetischen und thermischen Simula-
tionssoftware CST (Computer Simulation
Technology) durchgeflihrt. Der Arctic Front
AdvanceTM-Katheter mit einem Durchmesser
von 28 mm und ein zirkularer Mapping-Ka-
theter wurden entsprechend den technischen
Handbtlichern des Herstellers Medtronic mo-
delliert und in das Offenburger Herzrhythmus-
modell integriert (Abb. 1 und 2) [2, 3, 4].

Zur Realisierung der 3D-Druck-Objekte
musste das Modell mit einer CAD-Software
(PTC Creo Elements Direct Modeling) vorberei-
tet werden (Abb. 3) [5]. AnschlieBend konnten
zwei verschiedene 3D-Druckverfahren genutzt
werden: zum einen ein Bindemittelstrahldru-
cker mit Polymergips und zum anderen ein
Multimaterialdrucker mit Photopolymer. Das
erste 3D-Druckmodell aus Polymergips wurde
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Abb. 1:

Ballonkatheter Arctic Front
Advance™, 28 mm durch
CST-Software
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Abb. 2:

Ballonkatheter Arctic
Front Advance™ in der
linken unteren Lungen-
vene des Offenburger
Herzrhythmusmodells
mit CST-Software

mit dem Projet 660Pro von 3D-Systems im Pul-
verbett gedruckt. Das zweite Modell wurde mit
einem Stratasys-Multimaterialdrucker aus Pho-
topolymer gedruckt. Die Druckmodelle sind so
gestaltet, dass sie zum Blick ins Innere des Mo-
dells geteilt werden konnen.

Abb. 3:

CAD-Modell — unterer
und oberer Teil des
Druckmodells

Ergebnisse

Nach den Druckvorgangen liegen zwei
Prasentationsmodelle vor. Diese sind in zweli
Halften teilbar. Im Inneren der Modelle sind
die Reizleitung des Herzens sowie der Ballon-
katheter dargestellt. Die Druckzeit fiir das ers-
te 3D-Druckmodell aus Polymergips (Abb. 4)
betrug etwa 90 Minuten und musste anschlie-
Bend noch weitere 90 Minuten im Pulverbett
ausharten. Nach dem Druck wurde das Modell
zusatzlich bearbeitet, um die Oberflache wider-
standsfahiger zu machen (Infiltration). Die Far-
ben wurden in gleicher Weise gestaltet wie das
CST-Simulationsmodell und kommen in ihrer
vollen Wirkung zur Geltung.

Abb. 4:

3D-Druck Modell
.Offenburger Herz-
rhythmusmodell mit
Kryoballonkatheter”
aus Polymergips

Das zweite 3D-Druckmodell aus Photopoly-
mer (Abb. 5) war nach etwa 10,5 Stunden Druck
fertig und musste nicht nachbearbeitet werden.
Um einen kostspieligen Materialkartuschen-
wechsel zu umgehen, wurden die Druckfarben
hier nur begrenzt eingesetzt und beschrankten
sich auf die zum Zeitpunkt der Ausarbeitung
installierte Farbpalette (Magenta-Clear-Spek-
trum). Das zweite Modell ist doppelt so teu-

er wie das erste Modell, bietet aber bessere
Materialeigenschaften. Das erste Modell ist we-
gen des Gipsmaterials bruchempfindlicher und
kann somit lediglich als Prasentationsmodell
eingesetzt werden.

Abb. 5:

3D-Druck Modell
.Offenburger Herz-
rhythmusmodell mit
Kryoballonkatheter”
aus Photopolymer

Schlussfolgerungen

Die Simulation der Pulmonalvenen-Isolati-
on durch Kryoablation mit der Software CST
Studio Suite™ kann zur Planung und Gestal-
tung komplexer Ablationskatheter eingesetzt
werden. Parallel zur Simulation konnen die
dreidimensionalen Druckmodelle als Prasen-
tationsmodelle in der Lehre und Forschung
oder fur die Patientenaufklarung genutzt wer-
den. Auch eine Weiterentwicklung dieser Mo-
delle ist moglich. Sie konnten durch weitere
Komponenten (z. B. Herzklappen) oder durch
leitfahige Materialien erganzt werden. Zusatz-
lich konnte die thermische Ausbreitung wah-
rend des Ablationsvorgangs in Form von ver-
schiedenen Farben am Druckmodell verstarkt
werden.
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