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Rezumat: Cranioplastia este 0 interventie neurochirurgicala ce urmareste restabilirea integritatii
defectului cranian. Printarea 3D (3DP) este utilizata, pe scara larga, in domeniul dispozitivelor
medicale implantabile, datorita avantajelor sale in ceea ce priveste precizia, structura complexa
si accesibilitatea inalta la o varietate de materiale. Imprimarea unei proteze 3D se considera
etalonul de aur in repararea defectelor craniene atunci cand lamboul osos nativ este indisponibil.
Cei mai utilizati polimeri termoplastici in domeniul neurochirurgical ramdn a fi: PLA(acidul
lactic), ABS(acrilonitril butadien stiren), Nylon, PC(policarbonatul), polieter eter cetona (PEEK).
Scopul acestei cercetari este de a caracteriza si evalua eficacitatea utilizarii a 2 dintre cei mai
frecventi polimeri folositi in 3DP: PLA si ABS. Experimentul demonstreaza ca modelele craniene
printate pe baza datelor primare obtinute din TC (Tomografie computerizata) fac posibila
reconstituirea defectelor reale ale pacientului prin intermediul printerului 3D si PLA.

Cuvinte cheie: 3D printarea, material termoplastic, modelare prin depunere topita (FDM),
reconstructie craniand

Introducere

Actualitatea: Reconstructia defectelor craniene este un subiect popular in contextul actual
unde, anual, peste 10 milioane de persoane sunt afectate de traumatisme cranio-cerebrale, iar
cauzele cele mai frecvente se refera la accidentele auto, catatraumatismele si violentele

Repararea defectului cranian prin 3DP este 0 metoda revolutionara, care presupune
utilizarea unei scanari TC pentru a proiecta preoperator implantul si ca mai apoi sa fie imprimat.
Succesul repararii formei lipsa a craniului depinde de strategia cranioplastiei, ce are drept scop
protectia tesutului cerebral, refacerea estetica si redarea componentei psihologice a pacientului,
scutindu-1, cel mai des, de stres psihologic, depresie si chiar bariere sociale.

Materialul introdus intr-un defect ar trebui sa promoveze un raspuns biologic care sa
conduca la refacerea structurala si functionala a viciului. Biocompatibilitatea produsului se refera
la termeni cum ar fi: toleranta tesuturilor, reactia alergica, vascularizatie precoce, posibilitate unei
deteriorari termice intraoperatorie, conductivitatea termica si rezistenta la infectii. Selectarea
materialului ,,ideal” este obligator pentru obtinerea unui model cu proprietatile cele mai optime:
rezistent la coroziune, durabil si sa se poata bine asorta cu tesutul biologic pe care il inlocuieste.

Materiale si metode

Au fost printate 2 cranii cu ajutorul printerului Ultimaker 2 Extended+, prin tehnologia
FDM (modelare prin depunere topita), ce au fost procesate cu ajutorul software-ului Ultimaker
Cura pentru a obtine G-codul cu punctele unde se depunea materialul. Filamentul cu fiecare din
materialele: ABS si PLA, a fost incalzit la punctul lor de topire, extrudat prin duza de 0.4mm,
depus pe o platforma. Fiecare strat era solidificat, miscarea duzei fiind coordonata de geometria
piesei craniene, ca la final, dupa o serie de repetari, craniile sa fie fabricate in totalitate. Pentru
craniul din ABS a fost nevoie ca platforma sa fie incalzita la temperatura de 90°C si s-a folosit un
substrat adaugator pentru a obtine 0 aderenta mai buna a materialului de masa de printare, deoarece
ABS-ul are predispunerea de a se dezlipi, in timp ce PLA nu solicita asemenea cerinte si Se leaga
bine de un pat de imprimare neancalzit. Viteza de printare a fost pentru PLA=60mm/s, iar pentru
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ABS =55mm/s, tinand cont ca odatd cu marirea Vvitezei de printare, scade calitatea craniului.
Craniul pe baza de ABS de dimensiuni 146.8*%180.0*156.1 mm, cu masa de 349g, a fost printat in
2 zile 9 ore 13 min, iar cel pe baza de PLA -147.2*182.6*174.7mm, masa de 417g, timp de 2 zile
7 ore 36 min. Temperatura de printare utilizata a fost de 235°C la ABS si 200°C la PLA. Ambele
cranii au fost supuse post-procesarii prin indepartarea fisiilor ajutatoare ce au avut rol de suport in
timpul producerii craniilor.

Rezultate si discutii

Materialele utilizate de imprimantele 3D pot fi impartite in trei mari categorii: polimeri,
metale si ceramice.

Polimerii  termoplastici  prezintda interes deosebit datoritd  biodegrabilitatii,
anatomice precise, fiind rigizi, puternici, sensibili la lumina, costisitori, iar faza lor lichida si
componentele toxice ingreuneaza manipularea. Cei mai practici polimeri raman a fi: PEEK, Nylon,
PC, PLA, ABS.

PEEK este un termoplastic utilizat la fabricarea implanturilor orbitale si craniene, ce a
necesita imprimante SLS(sinterizare laser selective) speciale, cu manipulare la temperaturi mari.

Naylonul este cel mai bun candidat dupa forta si flexibilitate, fiind incredibil de puternic,
durabil si versatil, dar este higroscopic, adica are capacitatea de a absorbi usor umezeala din mediul
inconjurator, deci are nevoie de 0 atentie deosebita pentru depozitare.

PC este extrem de durabil, rezistent atat la impactul fizic, cat si la caldura, capabil sa
tolereze temperaturi de pana la 110°C, dar ramine si el higroscopic si necesita 0 temperatura de
imprimare foarte ridicata.

PLA si ABS sunt doua materiale cele mai utilizate cu imprimantele 3D FDM si pot fi
printate cu precizie. ABS este un material toxic si complicat de imprimat datorita temperaturii
ridicate la care plasticul este topit (230-235°C) si predispunerii la deformare, insa este mai dur, mai
rezistent si are o flexibilitate mai mare. PLA este biodegradabil, imprimat la temperatura de 160-
210°C, se supune mai putin deformarii, insd este mai putin rezistent, mai fragil si mai dependent
de conditiile mediului extern. Dar ABS demonstreaza tolerante mai bune la caldura, presiune si
stres decat PLA. Expunerea pe termen lung la umiditate poate determina umflarea ambelor
materiale.

Tehnologia FDM este relativ ieftina, accesibila, dar precizia piesei este dictata de:
diametrul duzei, rezolutia stratului si axele de imprimare. Craniile obtinute demonstreaza ca 3DP
permite reconstructia unui excelent contur, iar FDM ofera un mijloc practic si anatomic precis de
a produce modele specifice pacientului si propriu defectului cranian.

Concluzii

Utilizarea 3DP in domeniul restabilirii integritatii tesuturilor este in continua crestere,
datorita tendintelor sale de a personaliza medicina, de a fi eficienta, accesibila costurilor, cu viteza
si productivitate sporita. Dezvoltarea tehnologiilor de 3DP in ultimii ani permite cercetatorilor/
medicilor sa foloseasca 0 gama larga de materiale care sunt adaptate tehnologiei de imprimare.
Varietatea mare de materiale pentru imprimare, in special materiale termoplastice precum: PEEK,
Nylon, PC, PLA, ABS face aceastd tehnologie promitatoare, caci ele sunt relativ ieftine,
practicabile, permit fabricarea rapida a modelelor anatomice si implanturilor. Disponibilitatea
imprimantelor 3D comerciale fac posibila experimentarea si ascensionarea 3DP cu scopul final de
rezolvare treptata a provocarilor aparute.

Acest studiu a fost realizat in cadrul proiectului de cercetare “Nanoarhitecturi in baza de
GaN si matrici tridimensionale din materiale biologice pentru aplicatii in microfluidica si inginerie
tisulara” - 20.80009.5007.20 oferit de Agentia Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare al
Guvernului Republicii Moldova.
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