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Digitalizacao e impressao tridimensional como uma ferramenta para estudo
anatomico e ortopédico dos ossos da pelve e longos do membro pélvico de caes

Digitization and Pinting as a Tool for Anatomical and Orthopedic Studies
of Pelvis and Long Bones of the Pelvic Limb of the Dogs

Brenda Mendonca de Alcantara, Erick Eduardo da Silveira, Helton Carlos Sabino Pereira,
Antonio Francisco da Silva Lisboa Neto, Amilton Cesar dos Santos & Antonio Chaves de Assis Neto

ABSTRACT

Background: The 3D printer came in the 1980s. Since then, its innovation has allowed its use in many areas such
as: engineering, art, industry, education and medicine. The scanning and 3D printing of anatomical components has
gained relevance in recent years due to the advancement in the technology of scanning equipment and 3D printers.
Since 3D models are useful in several areas of health, the present study aimed to standardize the three-dimensional
scanning and printing of the coxal bones and the long ones of the pelvic limbs of dogs. The aim was to build a dynamic
3D digital collection, as well as generate templates for didactic use, or for use in both prostheses and orthopedic
surgical planning.

Materials, Methods & Results: In present study, a 3D macroscopic scanning system, Creaform brand Go! Scan 3D model
and a Fused Deposition Modeling (FDM) 3D Printer (Stratasys Mojo Printer) were used. After proper maceration of the
bones under study, these were scanned, edited, printed and washed. Replicas of the coxal and left femur, tibia and fibula
bones were obtained, as well as generating digital files that can be converted into PDFs.

Discussion: From the models scanned in 3D, a dynamic digital collection was built for anatomical study, which can be
used to complement practical classes. The creation of a collection of anatomical pieces printed in 3D can reduce the use
of cadavers in class. The printed material can also be used as a template for orthopedic surgical planning or serve as a
basis for the manufacture of prostheses, contributing to the improvement of the surgical and orthopedic clinic. 3D print-
ing can be successfully used in veterinary medicine through the production of prostheses for injured animals as well as
for surgical planning of orthopedic procedures. The scan allows the generation of a collection for bioprinting, just as the
tomography does in medical practice. Such steps are important in the final generation of parts to be used for both ana-
tomical study and surgical practice. Problems with the use of anatomical parts in 3D involve the accuracy of the scanning
of the original parts and the expertise in editing the scanned images. In turn, the use of biological impressions involves a
series of high complexity procedures such as material choice, cell types, growth factors and cell differentiation, and the
technical challenges related to the sensitivity of living cells and tissue construction. It is concluded that the 3D digitization
and impression of the bones of the pelvic member of the dog has been an important tool in the process of acquiring bone
models in small domestic animals, but there are still some limitations in its use for the capture of barely visible bone ac-
cidents. However, the scanning and printing of 3D models allows the creation of virtual collections for anatomy teaching
and veterinary surgery. In addition, the evolution of these technologies and their application in the veterinary environment
has grown considerably, allowing, in addition to the surgical test, the previous demonstration of the therapeutic conduct
for the owner. The goal is a better patient conditions and lower costs to the tutor.
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INTRODUCAO

Recentes estudos tém permitido a impressao em
trés dimensdes (3D) de biomateriais, células e compo-
nentes de suportes teciduais. A bioimpressdao 3D vem
sendo empregada em diferentes dreas, na medicina
regenerativa [7], por exemplo, destacam-se as pesqui-
sas de Atala et al. [1] ao recriarem bexigas urindrias de
humanos e Zhang et al. [9] ao utilizaram diferentes tipos
celulares para terapia regenerativa de 6rgdos urindrios.
Outra aplica¢do inclui o desenvolvimento de modelos
de tecidos para desenvolvimento de farmacos [3].

Problemas ortopédicos em cdes representam
uma alta casuistica na clinica-cirdrgica veterindria.
Sendo assim, modelos bioimpressos 3D vém sendo
utilizados nas correcdes e procedimentos cirtrgicos [5].

Além do mais, modelos 3D podem ser utilizados
para a criacdio de acervos digitalizados e impressos em
cursos de graduagdo nas dreas bioldgicas e da sadde.
Assim, tais modelos podem amenizar as questdes éticas
envolvendo o uso de caddvares e encorajar o uso de
formas alternativas para o ensino anatomico [4,7]. Uti-
lizando cranios humanos bioimpressos, Chen et al. [2]
demonstraram que as pecas anatomicas tridimensionais
representam ferramentas eficientes e de 6tima qualidade,
quando comparadas com as técnicas tradicionais.

Assim, o presente estudo visou padronizar
0 escaneamento e impressdo tridimensional do osso
coxal, fémur, tibia e fibula da espécie canina, com o
intuito de construir um acervo anatdmico dinamico,
bem como gerar moldes para uso didatico.

MATERIAIS E METODOS

Obtengdo das pecas anatomicas

Os ossos dos membros pélvicos (coxal, fémur,
tibia e fibula) foram obtidos a partir de um caddver da
espécie canina, sexo masculino e raca Cocker Spaniel,
pertencente ao acervo didatico do Laboratério de Ana-
tomia Macroscdpica Veterindria da Faculdade de Me-
dicina Veterindria e Zootecnia da Universidade de Sao
Paulo. Os ossos foram individualizados e submetidos a
técnica de maceracdo para retirada dos tecidos moles.

Escaneamento e edigdo 3D

Para escaneamento dos ossos dos membros pél-
vicos foi utilizado um Sistema Manual de Escaneamento
Macroscépico 3D, da marca Creaform, modelo Go!Scan
3D'. Para a obtencao de imagens foi utilizada resolucao
de 0.5 mm, Optimize Scan Mesh e Decimate Scan Mesh

entre 80 e 100, Auto-fill Holes entre 20 e 40 e Remove
Isolated Patches entre 20 e 25. A partir do programa
VXElements', as imagens escaneadas foram visualizadas
no computador e editadas utilizando software Geomagic?.
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Figura 1. A- Ossos coxais p6s maceracdo: (1) Acetdbulo; (2) Eminéncia
ilioptbica; (3) Sinfise pibica; (4) Sinfise isquidtica; (5) Tuberosidade is-
quidtica; (6) Tdbua do isquio; (7) Asa do ilio. B- Coxal escaneado e editado
e acidentes dsseos: Aspecto ventral. C- Coxal impresso em 3D.
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Impressdo 3D e lavagem

As pecas 6sseas foram impressas em uma Impres-
sora 3D Tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling),
Stratasys Mojo Printer’, com capacidade de impressao
utilizando termopl4sticos em forma de filamento, deposi-
tando o material de impressao juntamente com um mate-
rial de suporte removivel através de lavagem na maquina
Wave Wash 55°, por meio do uso de dgua quente e sabao.

RESULTADOS

Apbs os procedimentos de maceragdo foram
obtidos os ossos do coxal (Figura 1), fémures, tibias e

fibulas (Figura 2) com preservagado das particularidades
Osseas e demais componentes anatdmicos.

Cada osso foi escaneado separadamente para
producdo das imagens virtuais obtidas no programa
VXelements. Como observado nas Figuras 1 e 2, 0s 0ssos
foram posteriormente editados no programa Geomagic.

Ap6s edi¢do dos ossos escaneados, as imagens
foram convertidas em arquivo STL e impressos (Figuras
1 e2). As impressoes geraram réplicas fidedignas, porém
pequenos detalhes foram perdidos devido ao tamanho das
pecas originais e a capacidade limitada do programa de
escaneamento em detectar tais detalhes.

Figura 2. A- Fémur esquerdo e tibia e fibula esquerdas: (1) Cabeca do fémur; (2) Trocanter maior; (3) Trocanter menor; (4) Terceiro
trocanter; (5) Epicondilo medial; (6) Epicondilo lateral; (7) Tréclea do fémur; (8) Fossa suprapatelar; (9) Sulco da tuberosidade da tibia;
(10) Tuberosidade da tibia; (11) Sulco extensor; (12) Condilo lateral; (13) Maléolo medial; (14) Fibula. B- Fémur escaneado e editado.
C- Tibia e fibula escaneada e editada demonstrando acidentes 6sseos. D- Fémur impresso em 3D.

DISCUSSAO

A partir dos modelos escaneados em 3D,
construiu-se um acervo digital dindmico para estudo
anatomico, que pode ser utilizado para complemen-
tacdo de aulas praticas. A criagdo de um acervo de
pecas anatomicas impressas em 3D pode reduzir a
necessidade do uso de caddveres em aula. O material

impresso também pode ser utilizado como molde
para planejamento cirtrgico ortopédico ou servir de
base para fabricacdo de préteses, contribuindo para
aprimoramento da clinica-cirirgica e procedimentos
ortopédicos.

O acervo digital, assim como os modelos impres-
sos produzidos constituem ferramenta importante para o
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ensino da anatomia e prética cirtirgica veterindria. Mo-
delos impressos 3D podem ser empregados na medicina
veterindria para construgdo e reconstrugao de estruturas
anatdmicas e proteses, sobretudo para amenizar 0s pro-
blemas relacionados as afeccdes do aparelho locomotor
de cdes. Dentre tais afecgdes, as fraturas de ossos longos
do membro pélvico se destacam em termos de casuistica.

Um levantamento demonstrou que as afecgdes
ortopédicas dos membros pélvicos em caes ocorrem
em 31,9% dos casos [6]. Considerando os traumas
nos ossos do sistema apendicular, as fraturas de fémur
correspondem a 45% de todas as fraturas dos 0ssos
longos [8]. J4 as fraturas tibiais e fibulares compdem
cercade 15 a20% de todas as fraturas de ossos longos
nos pequenos animais. O tratamento das diversas afec-
¢coes ortopédicas exige o conhecimento das técnicas
disponiveis, bem como a escolha do melhor método de
acordo com o paciente e as circunstancias envolvidas.
A estabilizacdo cirtrgica de fraturas requer planeja-
mento prévio. Uma das formas de otimizar o momento
cirtrgico é a realizagdo do procedimento primeira-
mente em um molde, obtido através da bioimpressdo
3D do osso acometido. Além disso, a bioimpressao
de réplicas 6sseas permite a fabricacdo de proteses,
as quais podem substituir um membro amputado, por
exemplo, proporcionando bem-estar animal.

Considerando o uso didatico de pegas anatd-
micas, Chen et al. [2] demonstraram que a utilizagdo
de cranios bioimpressos em 3D facilitou o aprendizado
em anatomia de estudantes do curso de Medicina.
O estudo demonstrou que modelos 3D facilitaram
o reconhecimento de estruturas anatdmicas quando
comparados a cranio de cadaveres ou atlas. Por fim, os
autores concluem que o estudo através de dissecacdo
em anatomia nas escolas médicas € comum, contudo,
questdes éticas restringem o nimero de caddveres para
dissecacdo e assim, diminuem a experiéncia pré-clinica
dos estudantes. Assim, os modelos impressos em 3D
possibilitam complementar o aprendizado. O uso de
modelos bioimpressos 3D pode amenizar problemas
envolvendo questdes na aquisi¢do de espécimes para
estudos praticos de dissecacdes, reduzir custos da
manutencdo de caddveres, evitar questdes sanitdrias
e de objecdo de consciéncia nos cursos de medicina
veterindria.

A precisdo do escaneamento das pecas origi-
nais e a pericia na edi¢do das imagens digitalizadas foi
um fator limitante neste trabalho. Thomas et al. [7], da

mesma forma, relataram dificuldades para definir preci-
samente estruturas ocas e forames em modelos dsseos.

O scanner 3D portatil tem uma fungao de auto-
-posicionamento, cujo método de aquisicdo de dados
¢ a triangulacdo com a utilizacio de duas cameras de
aquisicdo e um canhdo de laser. A captacdo daimagem
é gerenciada por intermédio de um Software de aqui-
sicdo de dados em interface com o scanner, disponibi-
lizando as seguintes funcionalidades: a) Mapeamento
de textura preciso 100% automdtico; b) Visualizacao
renderizada 3D em tempo real; c) Contraste de textura
ajustavel; d) Parametros de brilho; e) Intuitivo, de facil
utilizacdo e aprendizado; f) Geragdo de STL otimizada,
direta do software de interface; g) Reconstru¢ao de
superficie; h) Algoritmos de otimizacgdo de superficie;
i) Compatibilidade otimizada para Windows bits.

O programa Geomagic utilizado permitiu
algumas edi¢des, como, por exemplo, deletar partes
indesejdveis do escaneamento, preencher furos, re-
mover artefatos isolados e otimizar o escaneamento,
todos em escala de 0 a 100. Além disso, foi possivel
selecionar a resolucdo desejada e o modo de esca-
neamento automadtico, superficie com textura ou
superficie uniforme. O programa de edi¢do Geomagic
ainda permite unir partes de projeto (0ssos) que ndo
foram escaneados por inteiro, alterar a cor e melhorar
a qualidade do projeto escaneado, removendo picos,
suavizando superficies e preenchendo falhas, por
exemplo. O programa da impressora 3D permitiu
escolher se os materiais seriam impressos de forma
macica ou vazada e ainda disponibilizava diversas
posi¢des para impressdo. O sistema trabalhou com
arquivos no formato STL e os materiais puderam ser
impressos em diferentes cores.

A impress@o 3D € uma tecnologia em ascensao,
a qual pode ser utilizada na Medicina Veterindria com
sucesso, através da producado de préteses, bem como para
planejamento cirtrgico de procedimentos ortopédicos.
O escaneamento permite a geragdo de um acervo para
bioimpressdo, assim como a tomografia o faz na pratica
médica. Tais etapas sdo importantes na geragao final de
pecas a serem usadas tanto para estudo anatémico, como
para prética cirdrgica. No entanto, a utilizagdo de im-
pressdes bioldgicas envolve uma série de procedimentos
de alta complexidade como a escolha do material, tipos
celulares, fatores de crescimento e diferenciacgio celular
e os desafios técnicos relacionados com a sensibilidade
das células vivas e construcdo tecidual [3].
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