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Resumo

A producgdo de modelos a partir da impressdo 3D é uma técnica extremamente inovadora para ser utilizada nas
praticas de ensino. Além de replicar as pecas ja existentes no laboratério de anatomia, pode produzir outras pecas
baseadas em casos clinicos registrados a partir de exames de imagem, de forma detalhada. Assim, o presente estudo
relata as aplicagGes técnicas da impressdo tridimensional no ensino da anatomia das doencas cerebrovasculares.
Trata-se de um estudo descritivo, baseado em uma revisdo integrativa da literatura, utilizando artigos que abordaram
o tema, encontrados a partir de buscar por estudos com os termos MeSH “three-dimensional printing” e
“cerebrovascular diseases”. Nos cursos de ciéncias da saude, a utilizacdo de modelos tridimensionais vem sendo
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cada vez mais comum. A construgdo de pecas 3D pode ser usada como ferramenta para uma maior compreensdo do
paciente a respeito de sua condigdo, para melhorar o planejamento pré-operatorio e ainda o ensino de técnicas
cirGrgicas de alta complexidade, como nos procedimentos terapéuticos de malformacgdes arteriovenosas e
aneurismas cerebrais. Além da utilizacdo da impressdo 3D no processo de ensino aprendizagem de residentes e
académicos, os modelos tornaram-se uma ferramenta bastante eficaz no aumento da compreensdo dos pacientes
quanto as doencas cerebrovasculares.

Palavras-chave: Aneurisma; Bioimpressdo; Educacdo médica; Inovacdo; Tecnologia.

Abstract

The production of models from 3D printing is an extremely innovative technique to be used in teaching practices. In
addition to replicating the pieces already existing in the anatomy laboratory, it can produce other pieces based on
clinical cases recorded from image exams, in a detailed way. Thus, the present study reports the technical
applications of three-dimensional printing in teaching the anatomy of cerebrovascular diseases. This is a descriptive
study, based on an integrative literature review, using articles that addressed the topic, found by searching for
studies with the MeSH terms “three-dimensional printing” and “cerebrovascular diseases”. In universities of health
sciences, the use of three-dimensional models has been increasingly common. The construction of 3D parts can be
used as a tool for a greater understanding of the patient regarding their condition, to improve preoperative planning
and even the teaching of highly complex surgical techniques, such as in therapeutic procedures for arteriovenous
malformations and brain aneurysms. In addition to the use of 3D printing in the teaching-learning process of
residents and academics, models have become a very effective tool in increasing patients' understanding of
cerebrovascular diseases.

Keywords: Aneurysm; Bioprinting; Medical education; Innovation; Technology.

Resumen

La produccion de modelos a partir de la impresién 3D es una técnica extremadamente innovadora para ser utilizada
en las préacticas docentes. Ademas de replicar las piezas ya existentes en el laboratorio de anatomia, puede producir
otras piezas a partir de casos clinicos registrados a partir de exdmenes de imagen, de forma detallada. Asi, el
presente estudio reporta las aplicaciones técnicas de la impresion tridimensional en la ensefianza de la anatomia de
las enfermedades cerebrovasculares. Se trata de un estudio descriptivo, basado en una revisién integrativa de la
literatura, utilizando articulos que abordaban el tema, encontrados mediante la blsqueda de estudios con los
términos MeSH “impresion tridimensional” y “enfermedades cerebrovasculares”. En las universidades de ciencias
de la salud, el uso de modelos tridimensionales ha sido cada vez mas comdn. La construccion de piezas 3D puede
ser utilizada como herramienta para un mayor conocimiento del paciente en cuanto a su estado, para mejorar la
planificacién preoperatoria e incluso la ensefianza de técnicas quirdrgicas de alta complejidad, como en
procedimientos terapéuticos de malformaciones arteriovenosas y aneurismas cerebrales. Ademas del uso de la
impresion 3D en el proceso de ensefianza-aprendizaje de residentes y académicos, los modelos se han convertido en
una herramienta muy eficaz para aumentar la comprensién de los pacientes sobre las enfermedades
cerebrovasculares.

Palabras clave: Aneurisma; Bioimpresion; Educacion médica; Innovacién; Tecnologia.

1. Introducéo

A disciplina de anatomia humana é uma das mais antigas ciéncias ndo s6 da medicina, mas de todos os cursos da area
da saude. Esta presente nos curriculos de formacao superior e técnica, visto que a compreensdo da morfologia do organismo
humano tem fundamental importancia para o entendimento do seu funcionamento (Salbego et al., 2015; Mendonga et al.,
2021). Observa-se que as atuais e ainda predominantes praticas de ensino, como a dissecacdo de cadaveres, apresentam
algumas limitacGes (Wu et al., 2018).

Nota-se que na maioria das instituicdes de ensino ha uma grande demanda por materiais organicos de estudo, visto a
burocracia das leis brasileiras para aquisicdo de cadaveres, tornando a relagdo alunos/pecas anatdmicas desigual, o que pode
prejudicar o aprendizado dos estudantes (Soares Neto et al., 2021; Ye et al., 2020). Outra importante limitacdo desse recurso de
ensino é a depreciacdo natural das pecas organicas, reduzindo a qualidade e a riqueza de detalhes na compreensdo das
estruturas anatémicas (Louredo et al., 2021).

Dessa forma, a producdo de biomodelos a partir da impressdo 3D é uma técnica extremamente inovadora para ser
utilizada nas préticas de ensino, como uma forma de suprir parte das demandas apresentadas pelos cadaveres (Soares Neto et

al., 2020). Essa metodologia pode, além de replicar as pegas ja existentes no laboratério de anatomia, produzir outras pecas

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.

Research, Society and Development, v. 11, n. 15, e371111535837, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.35837

baseadas em casos clinicos registrados a partir de exames de imagem, de forma detalhada ilustrando casos clinicos e variagdes
anatébmicas (Utiyama et al., 2014). Esse recurso viabiliza a producdo de um extenso banco de dados que pode também ser
disponibilizado online (Garcia et al., 2022). Nesse sentido, entende-se que essa tecnologia pode ser incorporada as praticas
como um complemento para fortalecer a relacdo ensino-aprendizagem com novas metodologias ativas, visto que os alunos
terdo acesso a um banco de dados extenso e replicavel, e conseguirdo absorver o conhecimento a partir desses modelos préaticos
(Vukicevic et al., 2017).

Pensando nessa possibilidade da impressdo 3D partindo de imagens obtidas nos exames médicos, 0s aneurismas
intracranianos sdo protuberancias adquiridas das artérias intracranianas (Soldozy et al., 2019). A ruptura de um aneurisma
numa artéria cerebral média é considerada uma das principais causas de hemorragia subaracndidea (Navratil et al., 2017),
cursando com significativa morbimortalidade e grande impacto socioecondmico, uma vez que possui um complexo manejo e
resulta em inimeras sequelas para o paciente quando ndo tratada de forma rapida e eficaz (Daou et al., 2019). Diante disso, é
importante que os académicos e médicos tenham uma boa compreenséo a respeito da rede arterial cerebral e da fisiopatologia
dos aneurismas, 0 que muitas vezes ndo ocorre apenas com a visualizagdo de exames de imagens, visto a dificuldade em
realizar uma completa avaliacdo anatdémica, principalmente no que tange as relagbes espaciais e dimensdes cerebrovasculares
reais (El Sabbagh et al., 2018).

Sendo assim, considerando o amplo espectro de aplicacfes e beneficios que a técnica de impressdo tridimensional
proporciona em diversas areas do conhecimento, tem-se que sua inser¢do no processo de ensino-aprendizagem, principalmente
na abordagem de um tema de alta relevancia como as doengas cerebrovasculares, é crucial, devido ao grande potencial de
aprimoramento na compreensdo dos académicos a respeito da anatomia e fisiopatologia dessas comorbidades (Gardin et al.,
2020). Diante disso, o presente estudo tem como objetivo relatar as aplicagdes técnicas da impresséo tridimensional no ensino

da anatomia das doencas cerebrovasculares.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo descritivo, baseado em uma revisao integrativa da literatura, a qual é um método de pesquisa
gue permite a sintese de multiplos estudos e possibilita conclusfes gerais a respeito de uma particular area de estudo (Koche,
2011). Foram utilizadas as seguintes etapas para a construcdo desta revisdo: identificacdo do tema; selecdo da questdo de
pesquisa; coleta de dados pela busca na literatura, nas bases de dados eletrdnicas, com estabelecimento de critérios de inclusao
e exclusdo para selecionar a amostra; elaboracdo de um instrumento de coleta de dados com as informac8es a serem extraidas;
avaliacdo dos estudos incluidos na revisdo integrativa; interpretacdo dos resultados e apresentagdo dos resultados evidenciados.
A questdo norteadora da pesquisa foi: “quais as aplicacdes da técnica de impressdo tridimensional no ensino de anatomia das
doengas cerebrovasculares?”

Para responder a tal questionamento termos MeSH foram estabelecidos para a busca de estudos que abordaram o
tema: “three-dimensional printing” e “cerebrovascular diseases”, com auxilio do operador Booleano (AND/OR), utilizados em
inglés e seus correspondentes em portugués. A combinacdo entre os termos utilizados foi a seguinte: ("printing, three
dimensional"[MeSH Terms] OR ("printing"[All Fields] AND "three dimensional"[All Fields]) OR "three-dimensional
printing"[All Fields] OR (“three"[All Fields] AND "dimensional"[All Fields] AND "printing"[All Fields]) OR "three
dimensional printing"[All Fields]) AND ("cerebrovascular disorders"[MeSH Terms] OR (“cerebrovascular"[All Fields] AND
"disorders"[All Fields]) OR "cerebrovascular disorders"[All Fields] OR (“cerebrovascular"[All Fields] AND "diseases"[All
Fields]) OR "cerebrovascular diseases"[All Fields]).

Para obter resposta a essa questdo realizou-se uma busca digital nas bases de dados eletronicas bibliogréaficas:
National Library of Medicine and National Institutes of Health (PubMed), Scientific Eletronic Library Online (SciELO), e
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Biblioteca Virtual da Saude (BVS). Também foi utilizado o Google Académico, com o método de pesquisa avangada. A busca
dos estudos primarios foi realizada no periodo de marco a agosto de 2022, sem restricdo de data da publicacdo. Os critérios de
inclusdo dos estudos foram: artigos originais e/ou revisdes que atendiam a tematica abordada de forma especifica, estudos
disponibilizados na integra; publicados em portugués ou inglés, sem restricdo quanto a data de publicagdo. Foram incluidos
durante as analises: relatos, comentarios, cartas ao leitor, duplicatas e a literatura académica (tese, dissertacdo, monografias,
livros, protocolos, manuais, entre outros documentos ndo indexados). Numa analise inicial, foram excluidas as publicacbes que
ndo abordavam a tematica sobre a impressdo tridimensional, ou abordavam seu uso em diferentes areas, como engenharia,
odontologia e algumas especialidades médicas que ndo corroboravam com a tematica proposta neste estudo. Ja em uma analise
secundaria, os estudos que nao responderam a questdo de pesquisa foram excluidos.

A investigacdo e selecdo dos artigos foram realizadas por 02 pesquisadores independentes, de forma padronizada.
Foram comparados os resultados obtidos e consenso entre os pesquisadores. Em casos de divergéncia, buscou-se um consenso
com os demais pesquisadores envolvidos no estudo. O fluxograma apresentado abaixo descreve o processo de selecdo dos
artigos (Figura 1). Ap6s os processos de sele¢do e andlise dos estudos, esta revisdo integrativa incluiu 11 artigos conforme o
descrito na tabela 1. Na apresentacdo da revisdo, os resultados foram descritos e discutidos comentando as informacdes a partir
da literatura correlata ao tema do estudo. Por ser uma Revisdo Integrativa da Literatura, essa pesquisa ndo foi submetida a um
Comité de Etica em Pesquisa por néo se tratar de uma abordagem com pessoas. Entretanto, foram respeitadas todas as ideias

dos autores, conforme preconizado pela lei dos direitos autorais.

Figura 1 - Fluxograma das etapas de sele¢do dos artigos encontrados nas bases de dados.
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Fonte: Autores (2022).
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Tabela 1 - Artigos incluidos no presente estudo.

AUTORES - OBJETIVO DO ESTUDO DESFECHO — CONCLUSAO
Avaliar a viabilidade, eficacia e seguranca da Em comparagdo com a microcirurgia convencional de
utilizacdo da reconstrugdo multiplanar de superficie abordagem do arco de sobrancelha, a impressdo
Lietal. 2020 3D combinada a tecnologia de impressdo tridimensional combinada a reconstrugdo multiplanar de

tridimensional no auxilio da microcirurgia do arco da
sobrancelha no  tratamento de  aneurismas
intracranianos.

superficie 3D mostrou-se mais segura e eficaz, com uma
melhora recuperagdo pds-operatéria e menos incidéncia de
complicagdes.

Zhang et al., 2020

Investigar a eficacia e praticidade da cirurgia
endoscopica guiada por modelo impresso em 3D para
o tratamento da hemorragia dos ganglios da base.

O procedimento de evacuagdo endoscOpica guiada por
modelos faciais 3D no tratamento da hemorragia
intracraniana, apresentou resultados satisfatorios quanto a
seguranca e eficacia. Porém, um grande estudo prospectivo é
necessario para comprovar os achados do presente estudo.

Replicar, por meio da impressdo tridimensional, a
anatomia craniana especifica do paciente, a patologia e
as propriedades do tecido humano relevantes para a
intervencdo do aneurisma de artéria cerebral média.

A peca 3D foi desenvolvida e apresentou alto indice de
fidelidade e preciséo, sendo utilizado como simulador para
0s residentes de neurocirurgia.

Nagassa et al.,
2019
Yietal., 2019

Reproduzir a anatomia cerebral por meio da impressao
3D e utilizar os modelos construidos no ensino,
comparando com o estudo a partir de imagens
bidimensionais e tridimensionais.

O ensino a partir da metodologia tridimensional, seja por
imagem ou com modelos impressos, mostrou uma eficécia
maior em comparagdo com a metodologia bidimensional.
Além disso, os alunos avaliaram de forma mais positiva o
estudo a partir de modelos 3D quando comparado com
imagens tridimensionais.

Dong et al., 2018

Avaliar a viabilidade de fabricacdo de modelos 3D,
validar a fidelidade do modelo intraoperat6rio e 0 uso
de modelos no planejamento cirdrgico, consulta ao
paciente e treinamento de residentes.

Modelos 3D podem ser construidos com elevada
fidedignidade e provaram ser U(teis em consultas pré-
operatorias do paciente, no planejamento cirirgico e no
treinamento de residentes.

El Sabbagh et al.,
2018

Destacar as aplicagBes da impressdo 3D em doencgas
cardiovasculares e cerebrovasculares e discutir suas
limitagOes e dire¢Oes futuras.

A impressdo 3D possibilita 0 reconhecimento espacial das
complexas relagdes anatdmicas dos pacientes, auxiliando no
planejamento cirdrgico, complementando os exames de
imagem convencionais. A técnica possui certas limitagdes,
que provavelmente serdo superadas no futuro.

Muniz & Moraes.,
2018

Desenvolver modelos 3D da anatomia do sistema
nervoso central e anatomia cerebrovascular e avaliar
sua aplicabilidade como recurso em aulas de anatomia.

Os modelos 3D tiveram um 6timo feedback dos alunos em
relagcdo a dindmica da aula, porém néo foi possivel afirmar
que o0 uso de pegas tridimensionais superou 0 ensino
tradicional quanto ao resultado do teste pés aula.

Sullivan et al,

2018

Auvaliar a eficécia da reconstrugdo 3D na simulagéo da
insercdo de um desviador de fluxo para tratamento de
um aneurisma de artéria cerebral interna.

O ensaio pré-operatério utilizando o modelo 3D de alta
fidelidade permitiu a deteccdo de problemas com um dos
dispositivos devido alteragdes vasculares ndo percebidas nas
imagens, além de um menor tempo operatorio.

Wang et al., 2018

Construir modelos impressos em 3-D de aneurismas
intracranianos, com base em angiografia por subtracéo
digital (DSA), e analisar sua aplicacéo clinica.

Modelos de impressao tridimensional construidos com base
em angiografia por subtragdo digital revelaram perfeitamente
0 aneurisma alvo, auxiliando os neurocirurgifes na selegdo
da melhor estratégia terapéutica, além de demonstram grande
utilidade na educacdo e treinamento de residentes de
neurocirurgia.

Sun & Lee., 2017

Analisar as aplicagdes da impressdo 3D e avaliar seu
valor clinico em doencas cardiovasculares e
cerebrovasculares.

O uso de modelos impressos em 3-D mostrou-se Gtil tanto no
diagndstico, quanto na educagdo e planejamento pré
cirtrgico de doencas cerebrovasculares e cardiovasculares.

Weinstock et al.,
2015

Construir 4 modelos de malformagdes arteriovenosas
cerebrais de 4 pacientes pediatricos utilizando a
impressao 3D, avaliar o tempo de impressao
necessario e a aplicabilidade clinico cirGrgica das
pecas produzidas.

Os modelos foram produzidos em menos de 24 horas e
replicaram a anatomia cirGrgica e endovascular com
altissima fidelidade. O uso pré-operatério dos modelos
tridimensionais também reduziu o tempo cirGrgico dos
procedimentos, porém estudos mais aprofundados sao
necessarios para explorar esse potencial beneficio do uso da
impressdo 3D.

Fonte: Autores (2022).
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3. Resultados e Discussao

A impressdo tridimensional é um importante objeto de estudo das ciéncias relacionadas a tecnologia. O rapido
desenvolvimento da tecnologia relacionada a impressdo 3D resultou na criagdo de computadores e softwares altamente
especializados, 0s quais, a partir de exames de imagem, como Tomografia Computadorizada (TC), Ressonancia Magnética
(RM) ou Ultrassonografia (USG) séo capazes de produzir modelos extremamente nitidos e realistas das estruturas anatémicas
representadas nas imagens (Araujo et al., 2021; Duarte et al., 2021; Louredo et al., 2021).

No processo de ensino-aprendizagem a técnica de impressdo tridimensional possui inlmeras vantagens como a
minimizacdo de problemas éticos e juridicos presentes na aquisicdo de pecas cadavéricas e principalmente a obtencdo de
modulos anatémicos auténticos, com a representacdo dos minimos detalhes (Rocha et al., 2021). Além disso, impressdes 3D
permitem o manuseio de estruturas de dificil visualizacdo em imagens 2D, como 0ssos pequenos, cavidades, variacdes
anatdbmicas e patologias, oferecendo um engajamento visuoespacial e, consequentemente, uma maior compreensao
anatomopatolégica (Matozinhos et al., 2017).

Nos cursos de ciéncias da salde, o uso de modelos tridimensionais vem sendo cada vez mais comum. Yi et al. (2019)
realizaram um estudo controlado randomizado para testar o efeito do uso de pecas 3D no processo de ensino e aprendizagem
do sistema ventricular cerebral. Uma turma de académicos de medicina foi dividida aleatoriamente em dois grupos. Um dos
grupos estudou com modelos tridimensionais (Figura 2). Ja o outro grupo estudou apenas por imagens bidimensionais. Ap6s a
aula de anatomia e o estudo com os métodos disponibilizados no teste, os académicos foram avaliados e verificou-se que o
grupo que estudou utilizando os modelos tridimensionais obteve melhores notas na avaliagdo, em comparacgdo aos académicos
que utilizaram apenas as imagens bidimensionais. 1sso evidencia um melhor aproveitamento no quesito ensino-aprendizagem

guando se opta pelo uso de modelos 3D em comparagdo com a metodologia bidimensional como as imagens de livros.

Figura 2 - Impressdo de modelo tridimensional do crénio e sistema ventricular utilizados no estudo da Fujian Medical

University. (A) vista superior do sistema ventricular, (B) vista lateral da pega fechada.

Fonte: Yi et al. (2019).

Bartikian et al. (2019) descreveram a impressao tridimensional de ossos do crénio, como temporal, occipital e

esfenoide; com alta qualidade e detalhes anatdmicos no curso de Medicina da Universidade de Lisboa. A escolha dessa forma
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de ensino teve como fundamento a busca por uma abordagem mais realista, com uma nocéo visuoespacial dos 0ssos em
questdo e consequentemente um maior aprendizado dos académicos.

Sobre o0 ensino de anatomia das doengas cerebrovasculares, o estudo do aneurisma intracraniano, que ¢ uma doencga na
qual ocorre um alargamento anormal do Iimen do vaso sanguineo decorrente de uma fraqueza da parede deste, é de extrema
relevancia; sendo muito importante compreender as estruturas anatémicas nas trés dimens6es: largura X altura X profundidade
(Diagbouga et al., 2018). O rompimento do aneurisma resulta no extravasamento do sangue no tecido nervoso, o que pode
levar a um quadro grave de hemorragia subaracndidea. Diante dessa possibilidade de um quadro grave como esse, é
imprescindivel médicos experientes para manejar essa condicao de forma correta e rapida (Neifert et al., 2021).

O ensino da anatomia cerebrovascular e o treinamento de residentes de neurocirurgia é tradicionalmente obtido a
partir da observacgao de cirurgias e pelo uso de cadaveres, os quais possuem elevado custo e ainda envolve a burocracia da
legislacdo para aquisicfo. Perante isso, os modelos tridimensionais tornam-se cada vez mais atrativos para o ensino da
anatomia e treinamento das técnicas cirdrgicas (Wu et al., 2018). No estudo de Nagassa et al. (2019) foi produzido um
detalhado modelo tridimensional de um aneurisma de artéria cerebral média (Figura 3). A peca foi desenvolvida a partir de
imagens adquiridas por tomografia computadorizada e angiografia associada a algumas imagens de ressonancia magnética. O
modelo abordou diversos tecidos do corpo, como pele, cranio, meninges, encéfalo, nervos cranianos e a vasculatura cerebral
com o aneurisma de artéria cerebral média, o que possibilitou uma compreensdo anatomopatolégica completa e ainda de

maneira palpavel.

Figura 3. (a) Remocéo de retalho 6sseo com modelo de dura-mater aderido na superficie interior, expondo (b) hemisfério
cerebral esquerdo com modelo pia-méter aderido. (c) Retracdo da fissura lateral (fissura de Sylvius) do modelo cerebral e

aplicacéo de um clipe cirdrgico no pescoco do aneurisma do modelo vasculatura (setas).

Fonte: Nagassa et al. (2019).

Na China, foram impressos modelos tridimensionais de malformacdes arteriovenosas cerebrais, as quais foram
utilizadas para o estudo dos residentes de neurocirurgia, de forma que esses pudessem conhecer de forma mais detalhada a
anatomia e patologia da malformacdo. As pecas utilizadas no estudo demonstraram uma precisdo de quase 100% em relacdo a
anatomia cerebrovascular dos pacientes da pesquisa, possibilitando um alto rendimento na compreensdo dos residentes quanto
as complexidades da microvasculatura cerebral especifica de cada paciente e ainda sobre as técnicas cirirgicas que seriam
indicadas para cada um dos casos (Dong et al., 2018).

Além da utilizagcdo da impressdo tridimensional no processo de ensino aprendizagem de residentes e académicos, 0s

modelos tornaram-se uma ferramenta bastante eficaz no aumento da compreensdo dos pacientes quanto as doencas
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cerebrovasculares. A partir da visualizagdo e manuseio de pegas tridimensionais, que representam com alta precisdo a
patologia, os pacientes tém a oportunidade de adquirir um maior conhecimento sobre sua comorbidade e ainda em relacéo a
maneira como serd realizado o procedimento cirtrgico (Weinstock et al, 2015).

Os modelos 3D, por apresentarem uma anatomia muito realistica e fidedigna, podem ser considerados instrumentos
extremamente Uteis no planejamento cirdrgico para tratamento de patologias cerebrovasculares (Sun & Lee, 2017). As pegas
tridimensionais exibem detalhes e variacdes anatdmicas especificas dos pacientes de forma palpavel, fornecendo dados de
grande auxilio aos cirurgides na deciséo da técnica cirdrgica mais apropriada e na realizacdo dos planos cirdrgicos, reduzindo
significativamente a taxa de complicacGes intra e pds-operatérias, comparado com 0s pacientes expostos ao tratamento de
aneurismas cerebrais sem o auxilio da impressdo 3D (Li et al, 2020). Além disso, Zhang et al. (2020) utilizaram um modelo
tridimensional no intraoperatorio de uma evacuacdo endoscépica de um hematoma intracraniano. A peca produzida tinha como
objetivo auxiliar na identificacdo do ponto de entrada apropriado, na trajetoria para o hematoma e na profundidade do
endoscopio e mostrou-se um instrumento eficaz, simples e rapido (Figura 4).

Figura 4. (A) A reconstrucdo 3D foi usada para planejar a trajetdria da bainha endoscopica (seta branca). Seio frontal (seta
preta), hematoma (seta vermelha). (B) O modelo facial impresso em 3D com orificio guia extracraniano. (C) O modelo facial
3D foi fixado na face do paciente. (D) Visdo endoscopica do cateter de aspiracdo aproximando-se do leito do hematoma

através da bainha. (E) Apos a eliminacdo do hematoma, a bainha foi removida, o tecido cerebral ao redor do canal retraiu.

Fonte: Zhang et al., (2020).

Por fim, além das inimeras aplica¢es da impressao tridimensional, a evolugdo dessa tem feito com que a construcao
de modelos a partir de materiais biolégicos possua aplicagfes cada vez mais interessantes em engenharia de tecidos e medicina
regenerativa. Alguns estudos relatam a possibilidade da utilizacao de células tronco pluripotentes humanas como matéria prima
para a citoarquitetura e bioimpressdo de tecidos reais, o que futuramente pode facilitar a compreensdo e a terapia de certas

doencas cerebrovasculares e outras patologias de todo o organismo (Salaris & Rosa, 2019).
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4. Consideracdes Finais

A disciplina de anatomia humana tem passado por diversas mudancas ao longo dos anos. As metodologias
tradicionais, como o estudo em cadaveres, apresenta algumas limitages como a burocracia para aquisicdo das pecas
cadavéricas, a manutencédo das pecas e a depreciacdo natural da peca organica. A impressao tridimensional apresenta-se como
um método complementar, principalmente no ensino de subareas de dificil compreenséo, como a anatomia cerebrovascular,
devido sua capacidade de producéo de modelos fidedignos, detalhados, e que possibilitam uma nocdo visual e espacial de
diversos vasos, 6rgaos e tecidos. Além disso, a construcdo de pecas 3D pode ser usada como ferramenta para uma maior
compreensdo do paciente a respeito de sua condicdo, para melhorar o planejamento pré-operatdrio e ainda o ensino de técnicas
cirtrgicas de alta complexidade, como nos procedimentos terapéuticos de malformaces arteriovenosas e aneurismas cerebrais.
Ainda assim, novos estudos sobre a impressdo 3D vém sendo realizados, uma vez que é uma metodologia que sofre intensa
evolucdo e aprimoramento, principalmente no que tange o ensino de &reas complexas da salide, como a neuroanatomia, e a

bioimpresséo de tecidos.
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