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Introducción

Las enfermedades cardiovasculares ocupan el primer puesto en causas de mortalidad en
todo el mundo, con 17.9 millones de muertes cada año. La aterosclerosis es la principal
causa de estos eventos y consiste en la deposición de lípidos en el interior de la pared
arterial. Esto conlleva el endurecimiento y engrosamiento de la arteria que ralentiza el flujo.
Una ruptura espontánea de la placa puede desencadenar un ataque al corazón o ictus.

Objetivos
• Desarrollar un método que permita simular las deformaciones obtenidas a partir de un IVUS
• Segmentar los diferentes componentes de una arteria coronaria con placa de ateroma, medir el espesor

de la capa fibrótica y el área del núcleo lipídico.
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Modelo 3D (Abaqus CAE)
• Geometría Analítica
• Placa en crecimiento positivo
• Vulnerable
• Diferentes espesores de capa

fibrótica: 65, 150 y 300µm

Modelo 2D (Abaqus CAE)
• Geometría de IVUS real [1]
• Modelado solo de capa 

fibrótica y núcleo lipídico
• Segmentación manual del 

IVUS
• Reconstrucción en Abaqus

Materiales
• Ley de comportamiento de Gasser [2].
• Adventicia, Media e Íntima Anisótropos [3].
• Capa Fibrótica y Núcleo Lipídico Isótropos [4].
• Incompresibles (3D) y quasi-incompresibles (2D).

Condiciones de 
Contorno

• Simetrías
• Contacto en 

corazón

µ [kPa] k1 [kPa] k2 [kPa] κ [-] Ángulo [°]

Adventicia 8.44 547.67 568.01 0.26 ±61.8

Media 1.4 206.16 58.55 0.29 ±28.35

Íntima 6.8115 109.101 101.041 0.2081 ±52.72

Placa 14.079 2952.464 25.724 0.3333 -

Núcleo 0.052 956.76 70 0.3333 -

Mallado   
• Malla adaptada con 

elementos C3D10H 
(Modelo 3D)

• Elementos COE3H 
(Modelo IVUS 2D)

Cargas
• 140 mmHg 

(Modelo 3D)
• 5 mmHg (Modelo 

IVUS 2D) 

1. Se toman dos instantes de tiempo en torno 
a 110mmHg.

2. Incremento de presión de 5mmHg 
Hipótesis pequeños desplazamientos

3. Se importan a Matlab coordenadas (X,Y,Z) 
y desplazamientos (𝑢𝑥𝑦 𝑢𝑦) nodales.

4. Triangulación de Delaunay sobre nodos de 
la sección de máxima estenosis.

5. 𝑢 → 𝜀 (Hipótesis deformación plana)
6. Cálculo deformación cilíndricas, 

principales, equivalentes… y el módulo de 
sus gradientes

7. Se cuantifica el gradiente elástico (dW) [5]
8. Combinación de variables + Watershed 

𝑑𝑊=−[𝜀]−1∇.[𝜀].𝑑𝑥
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Imagen IVUS Segmentación Reconstrucción

Conclusiones
Se ha desarrollado un método capaz de segmentar de forma
automática las partes de una arteria con placa de ateroma.

Es posible medir el área del núcleo lipídico y el espesor de la
capa fibrótica.

Cuanto menor es el espesor de la capa fibrótica, peor es la
segmentación y aumenta el error relativo.

El método se ha comprobado con diferentes geometrías
de lípidos e imágenes de IVUS real.
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Tabla de Segmentado: Espesor de la capa fibrótica (150µm)

M
o

d
e

lo
 d

e
 E

le
m

e
n

to
s 

F
in

it
o

s

Modelo 3D

R
e

su
lt

a
d

o
s

Modelo 2D IVUS

Combinación Segmentado Espesor capa fibrótica
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