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Rapid Prototyping Features in the manufacture of models of cranial implants are described. 

The aim of the work is to develop a method for manufacturing models of cranial implants using full-
scale prototyping using extrusion 3D printing. Specialized software has been developed that allows 

building a geometric model of cranial implants with the maximum degree of automation, performing 

spatial visualization of a volume implant model, and generating initial data to create a corresponding 
full-scale model. 

 

Дефекты костей свода и основания черепа этиологически могут быть, как 
врожденными, так и приобретенными (посттравматические, гипертензионные, 

опухолевые) [1, 2]. При этом их патогенетические механизмы способствуют 

нарастанию в динамике расстройств гемо- и ликвородинамики [3, 4]. Также 

косметический аспект является дополнительным фактором, которые в совокупности с 
вышеприведенными расстройствами приводит к значительному снижению качества 

жизни пациента, полной или частичной потери трудоспособности. Этим 

обуславливается медико-социальная актуальность проблемы закрытия костных 
дефектов [1, 4, 5]. 

Восстановление целостности костного остова черепа в настоящее время осуществляется с 

использованием значительного количества биологических (например, ауто-костью, хрящом, 

трупной костью, брефотканью, костной стружкой) и не биологических материалов (титан, 
тантал, биоинертные керамика, пластмасса, силикон) [2]. Сложная пространственная 

конфигурация черепных дефектов со значительными изменениями толщины, объема 

прикладываемых функциональных нагрузок и характера поверхности в имплантируемой 
области требует разработки подходов высокоточного геометрического моделирования формы 

имплантатов. Современные технологии быстрого прототипирования позволяют, за счет 

получения с помощью 3D-печати натурных моделей имплантатов, повысить точность 
реконструкции черепных дефектов. 

Поэтому, целью работы является разработка метода изготовления моделей 

черепных имплантатов с помощью натурного прототипирования средствами 

экструзионной 3D-печати.   
Для определения формы черепных дефектов наиболее часто используют данные, 

полученные с помощью рентгеновской спиральной компьютерной томографии [2, 6, 7], 

позволяющие с высокой контрастностью и пространсвенным разрешением визуализировать 
костные структуры и выявлять соответствующие нарушения поверхности черепа. 

Для создания модели имплантата исходными данными являлись наборы 

томографических срезов (DataSets), выполненных на спиральном компьютерном томографе 
Siemens Somatom Emotioon+ и соблюдением условий укладки и сканирования [7].  

Задача создания модели имплантата с помощью средств быстрого прототипирования по 

данным спиральной компьютерной томографии состоит из 6-ти основных этапов. 

На этапе сегментации изображения выполнялась процедура, заключающаяся в выделении 
элементов изображения, принадлежащих костным структурам. При этом выбиралось 

характерное костное окно, наиболее соответствующее динамическому диапазону отображения 

костных структур [7]. Исходя из априорной информации, процедура сегментации костных 
фрагментов на томографических изображениях выполнялась пороговым методом [2, 6].  



На втором этапе реализуется метод реконструкции костного дефекта путем расчета 

параметров имплантата по симметрично расположенному неповрежденному участку черепа [2]. 

На третьем этапе происходит построение объемной реконструкции имплантата и построение 
полигональной модели его поверхности с определением геометрических характеристик модели 

и коррекция ее формы с учетом возможностей фиксации имплантата.  

На четвертом этапе выполняется преобразование модели поверхности имплантата в 
стандартный стереолитографический формат stl для последующего прототипирования. 

На пятом этапе создание послойной модели имплантата в формате G-code с учетом 

возможностей 3D- печати на конкретном оборудовании [8], задания скорости печати, толщины 
слоев, дополнительных поддержек и т.д. 

Заключительным этапом являлась печать поверхности модели имплантата. 

Модели имплантата выполняются из PLA-пластика, что не позволяет непосредственно 

устанавливать их для закрытия дефекта черепа [8]. Тем не менее, такие модели позволяют 
специалисту на этапе планирования операции оценить объем оперативного вмешательства  [9], 

а также возможно изготовления имплантата, непосредственно реконструирующего костный 

дефект. По результатам работы разработано специализированное программное обеспечение, 
позволяющее проводить построение геометрической модели черепных имплантатов с 

максимальной степенью автоматизации, выполнять пространственную визуализацию объемной 

модели имплантата и формировать исходные данные для создания соответствующей натурной 
модели. Перспективой работы является изучение возможностей технологий 3D-печати для 

реконструкции костного дефекта исключительно средствами быстрого прототипирования. 
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