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ADNOTARE

La teza de master cu tema:

"Metode de imprimare 3D a tesuturilor moi"

Teza cuprinde: introducere, cinci capitole, treizeci si sapte figuri, concluzii si bibliografie.

CAPITOLUL 1: Metode si principii de imprimare 3D (inclusiv noud paragrafe, doua subparagrafe
si zece figuri).

CAPITOLUL 2: Tipuri de imprimante 3D a tesuturilor moi (inclusive sase paragrafe si opt figuri).
CAPITOLUL 3: Evaluarea tehnologiilor “bioprinter”(contine zece paragrafe si trei figuri).

CAPITOLUL 4: Imprimarea 3D a tesuturilor moi in ingineria tisulard (contine sase paragrafe si
sase figuri).

CAPITOLUL 5: Viitorul dezvoltarii metodelor de imprimare 3D a tesuturilor moi(contine noua
paragrafe, doud subparagrafe si zece figuri).

Teza cuprinde:

Cuvinte cheie: tehnologii/metode de imprimare 3D, biomaterial, bioprintare a tesuturilor moi,
tehnologii de imprimare a tesuturilor moi, extrudare.

Domeniul de cercetare: ingineria biomaterialelor.

Scopul lucrarii: efectuarea studiului privind tehnologiile de bioimprimare a tesuturilor moi pentru
aplicatii medicale de Tmbunatatire a sdnatatii omului.

Metodologia cercetirii: analiza surselor de informatie expuse In publicatiile oficiale ale
cercetdtorilor In domeniul mentionat.

Noutatea si originalitatea: se efectueaza un studiu detaliat si aprofundat al tehnologiilor de
bioimprimare atesuturilor moi.

Semnificatia teoretica: analiza metodelor de bioimprimare.

Valoarea aplicativa a cercetarii: pot fi luate decizii privind selectarea tehnologiilor de imprimare,
reesind din necesitatile practice implimentate.



ANNOTATION

The master's thesis with the topic:

"Soft tissue 3D printing methods"

The thesis includes: introduction, five chapters, thirty-seven figures, conclusions and bibliography.

CHAPTER 1: 3D printing methods and principles (including nine paragraphs, two subparagraphs
and ten figures).

CHAPTER 2: Types of soft tissue 3D printers (including six paragraphs and eight figures).

CHAPTER 3: Evaluation of “bioprinter” technologies (contains ten paragraphs and three figures).

CHAPTER 4: 3D printing of soft tissues in tissue engineering (contains six paragraphs and six
figures).

CHAPTER 5: The future of the development of soft tissue 3D printing methods (contains nine
paragraphs, two subparagraphs and ten figures).

The thesis includes:

Keywords: 3D printing technologies / methods, biomaterial, soft tissue bioprinting, soft tissue
printing technologies, extrusion.

Research field: biomaterials engineering.

The aim of the paper: to conduct the study on soft tissue bioprinting technologies for medical
applications to improve human health.

Research methodology: analysis of the information sources exposed in the official publications of
the researchers in the mentioned field.

Novelty and originality: a detailed and in-depth study of soft tissue bioprinting technologies is
carried out.

Theoretical significance: analysis of bioprinting methods.

The applicative value of the research: decisions can be made on the selection of printing
technologies, based on the practical needs implemented.
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INTRODUCERE

Pe misurd ce oamenii triiesc mai mult, medicina regenerativa devine tot mai importanti. in
ultimii 10 ani, numarul pacientilor care necesitd un transplant de organe s-a dublat, Tnsd numarul de
organe donate a crescut foarte putin. De aceea, imprimantele 3D sunt considerate o potentiala
solutie pentru criza organelor, una care devine pe zi ce trece tot mai acuta.

Unul din cele mai importante domenii de aplicare pentru imprimarea 3D este industria medicala.
Recent, imprimarea 3D a gasit o gamd larga de aplicatii in medicind, inclusiv implanturi
craniofaciale, coroane §i implanturi, parti protetice, echipamente medicale la cerere, modele
chirurgicale, matrite dentare, matrice pentru regenerarea tisulard: cum ar fi pielea si osul,
imprimarea de organe modelele de tesuturi si modelele de tesut pentru descoperirea
medicamentelor. Capacitatea de a realiza dispozitive specifice pacientului, de orientare a controlului
si de porozitate si de a combina materiale multiple, atat sintetice cat si biologice, a atras atentia
multor minti curioase. Prin intermediul imprimarii3D, chirurgii pot produce parti sau organe
imprimate 3D, special concepute pentru nevoile pacientilor. De asemenea, pot folosi modele
imprimate 3D pentru a planifica operatii, si potential, sd salveze vieti.Imprimarea 3D reprezinta o
tehnologie promitdtoare in domeniul medicinei, unde sunt deja folosite pentru tiparirea de tesut
uman si chiar de organe.

Unul dintre blocajele majore care limiteazd acceptarea pe scara larga aimprimarii 3D in

productia biologica este lipsa diversitatii in "cernelurile biomateriale".
Printabilitatea unui biomaterial este determinata de tehnica de imprimare. Desi au fost dezvoltate o
gama largd de cerneluri biomateriale, inclusiv polimeri, ceramica, hidrogeluri si compozite(vezi
figural) campul se confrunta Inca cu prelucrarea acestor materiale in dispozitive autoportante, cu
mecanica reglabila, degradare si bioactivitate.
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Figural:"Cernelurile Biomateriale" pentru bio-imprimare 3D[19]

In tehnologia 3D de imprimare existi si alte probleme importante de depasit inainte de a putea
fi recunoscut ca o tehnica obignuitd de biofabricare in medicind. Una dintre problemele majore este
capacitatile limitate ale imprimantelor 3D.

Viteza de procesare, viteza de imprimare si rezolutia imprimantei s-au marit considerabil in
ultimii ani, dar inca rdman in spatele nivelurilor optime Tn multe cazuri. O alta problema majora este
lipsa diversitatii biomaterialelor imprimabile 3D. Multe materiale imprimabile au proprietati
deosebite pentru aplicatiile externe, 1nsa biomaterialele implantabile necesitd caracteristici
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specifice, bazate atat pe conditii fiziologice, cat si pe interactiuni cu corpul, care fac dezvoltarea
mult mai dificila. In general, biomaterialele imprimabile trebuie:
- sa fie biocompatibile,
- sa aiba proprietati mecanice adecvate,
- sd aiba o buna cinetica de degradare,
- sa formeze produse secundare de degradare sigure,
- sa poata fi tiparite.

Modul de indeplinire a fiecareia dintre aceste cerinfe variaza usor in functie de metoda de

imprimare utilizata si de proiectarea aplicatiei finale a dispozitivului. In plus, multe dintre aceste
caracteristici pot functiona unul impotriva celuilalt. De exemplu, in tesutul osos, este de dorit sa
existe materiale rigide pentru dezvoltarea osteoblastelor §i a sarcinii, totusi, aceasta poate duce la
degradarea lenta sau inexistenta. Materialele moi pot fi tipdrite si mai rapid pentru biodegradare, cu
toate acestea, capacitatea lor de a fi manipulate si aplicate anumitor tipuri de tesut poate fi o
preocupare. Majoritatea constructiilor tiparite 3D se utilizeaza in aplicatii osoase sau cartilagine,
datorita rigiditatii inerente a celor mai multe materiale biologice imprimate, care imita rigiditatea
naturald a acestor tesuturi, In afara unor sisteme de hidrogel.
In cele din urmi, trebuie stabilit un echilibru intre toti acesti parametri pentru crearea unui
biomaterial adecvat pentru imprimare. In cele din urma, preocupirile privind reproductibilitatea,
problemele legate de controlul calitatii si obstacolele de reglementare trebuie abordate inainte ca
schemele si dispozitivele imprimate 3D sa ajunga pe piata medicala.

DATE ISTORICE

O demonstratie a a tehnologiei 3D a avut loc pe scena conferintei TED, in California, unde Dr.

Anthony Atala a folosit o imprimanta 3D pentru a tipari un rinichi sub ochii publicului.
O altd inovatie concretizata datoritda Imprimantei 3D vine din Belgia, de la compania Materialise,
specializatd in productia de solduri artificiale.Pentru cd nu mai sunt nevoiti sa creeze soldurile
artificiale folosind tehnologiile de productie in masa, specialistii Materialise pot modela fiecare
produs pentru conformatia clientului, reproducand curbele naturale ale oaselor, ceea ce garanteaza
ca produsul se va suda mult mai usor de osul natural al pacientului. De asemenea, pentru ca
imprimantele 3D au un nivel de precizie extraordinar, soldul artificial tiparit prezintd aceeasi
structura internd pe care o au si oasele naturale, ceea ce 1i permite acestuia sa fie mult mai usor
decat soldurile artificiale obisnuite, fara sa fie afectata rezistenta.

In premiera mondiala, realiza in Belgia, unei femei de 83 de ani, cu ajutorul imprimantelor 3D,
i-a fost Tnlocuit maxilarul inferior cu un implant personalizat din titaniu. Tehnologia provoaca o
revolutie in industria medicinala. Operatie chirurgicald traditionala ar fi durat pana la 20 ore, iar
perioada de internare pentru recuperare ar fi 2-4 saptdmani, dar aceastd operatie a durat 4 ore si
pacienta ar fi externata dupa 4 zile.

In Germania, cercetitorii de la Institutul Fraunhofer folosesc imprimantele 3D pentru a produce
vase de sange artificial. Acestea sunt create in doua etape: mai intai, tuburile artificiale sunt tiparite
cu ajutorul imprimantelor 3D, iar tuburile create sunt tratate de un fascicul laser de Tnalta putere
pentru a le da elasticitatea venelor adevarate. Cercetatorii afirma ca aceste vase de sange artificial
vor putea fi folosite in cazul pacientului care a suferit o operatie de bypass coronarian. Imprimanta
are o precizie de fractiune de milimetru, insd cele mai subtiri vene ale corpului au nevoie de o

precizie mai mare. De aceea sunt folosite raze laser, pentru a stimula moleculele sa functioneze
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unele cu celelalte. Inainte ca vasele de sange imprimate si fie gata de implantare, ele trebuie mai
intai sd fie acoperite cu proteine, pentru a fi mai usor acceptate de corpul pacientului. Savantii
testeaza fabricarea membranelor din celule stem, care se pot transforma in orice alt tip de celule.
Tot ce au de facut este sa adapteze tehnica de printare tridimensionald, de la varianta industriala la
cea medicinala.

Momentan, tehnologia este inca in faza incipenta, insa companiile farmaceutice investesc tot mai
mult pentru a o perfectiona. Unul din motivele pentru care acestea sunt interesate de imprimantele
3D este potentialul lor de a usura procesul de testare a noilor medicamente. Dacd, spre exemplu,
companiile pot tipari un tesut similar ficatului uman, acest lucru le va permite sd studieze efectele
noilor medicamente asupra acestuia. Astfel, efectele nocive ale unui medicament nou vor putea fi
observate mult mai rapid si cu un cost mult mai redus decat cel al testarilor clinice actuale.

Lucrarea de fata are drept scop evidentierea pasilor tehnologici de realizare a unei imprimante
3D cu ajutorul unor dispositive, tehnologii accesibile si evidentierea metodelor de imprimare 3D a
tesuturilor lor.In capitolul ce urmeazi vom analiza mai detaliat categoriile de imprimare 3D, ce
diferd prin tehnica de printare utilizata In procesul de fabricatie. Toate imprimantele 3D apartin
clasei de aparaturi de fabricare aditiva, dar se pot Tmparti in mai multe categorii in functie de
procesul de realizare al obiectului tridimensional final. In continuare vom prezenta mai multe tipuri
de imprimante 3D si detalii Tn legaturd cu producerea pieselor proiectate digital si vom prezenta
performantele in domeniul medicinei obtinute prin imprimarea 3D.
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