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RESUMO  
 
Introdução: Na ortopedia veterinária, a impressão 3D possibilita a produção de próteses 
personalizadas e modelos anatômicos, aprimorando o planejamento e os resultados cirúrgicos, 
o que contribui para uma recuperação mais rápida e eficaz dos animais, apesar de ser uma 
tecnologia pouco estudada. Objetivo: Realizar uma revisão integrativa sobre a utilização da 
impressão 3D em procedimentos pré e transoperatórios ortopédicos como inovação na 
veterinária. Metodologia: O presente trabalho caracterizou-se como uma revisão integrativa, 
onde foram selecionados 4.446 artigos científicos, destes, 46 foram selecionados com base no 
título, dos quais 22 foram lidos os resumos, 20 tiveram a leitura na íntegra, depois da leitura, 
10 foram selecionados, por apresentarem aspectos que respondiam à questão norteadora desta 
revisão. Para levantamento de dados desta revisão, foram utilizados os descritores 
“Veterinária”, “Impressão 3D”, “Cirurgia ortopédica veterinária”, “Cirurgia ortopédica” 
pesquisados em bases de dados como SciELO, CAPES, LILACS, MEDLINE, Google 
Acadêmico e VETINDEX. Resultados: Os resultados demonstraram que a impressão 3D 
oferece precisão no planejamento cirúrgico veterinário, reduzindo tempo e complicações 
operatórias, e permite a criação de próteses personalizadas. Contudo, limitações como o alto 
custo e a falta de capacitação restringem sua adoção. Considerações finais: A pesquisa revela 
o potencial da impressão 3D para aprimorar cirurgias veterinárias, proporcionando 
diagnósticos precisos e tratamentos menos invasivos. Apesar dos benefícios para a academia e 
a sociedade, desafios como altos custos e falta de capacitação limitam sua aplicação na 
medicina veterinária.  

 
Palavras-chave: Medicina Veterinária. Impressão Tridimensional. Procedimentos 
Ortopédicos. Cirurgia Veterinária. Ortopedia. 
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THE USE OF 3D PRINTING IN PRE- AND TRANSOPERATIVE 
ORTHOPEDIC PROCEDURES AS AN INNOVATION IN VETERINARY 

MEDICINE: an integrative review 
 
 

ABSTRACT 
 

Introduction: In veterinary orthopedics, 3D printing enables the production of personalized 
prostheses and anatomical models, improving surgical planning and results, which contributes 
to a faster and more effective recovery of animals, despite being a little studied technology. 
Objective: To conduct an integrative review on the use of 3D printing in pre- and 
transoperative orthopedic procedures as an innovation in veterinary medicine. Methodology: 
This work was characterized as an integrative review, in which 4,446 scientific articles were 
selected, of which 46 were selected based on the title, of which 22 had the abstracts read, 20 
had the full text read, after reading, 10 were selected, because they presented aspects that 
answered the guiding question of this review. To collect data for this review, the descriptors 
“Veterinary”, “3D printing”, “Veterinary orthopedic surgery”, “Orthopedic surgery” were 
used, searched in databases such as SciELO, CAPES, LILACS, MEDLINE, Google Scholar 
and VETINDEX. Results: The results demonstrated that 3D printing offers precision in 
veterinary surgical planning, reducing time and operative complications, and allows the 
creation of customized prostheses. However, limitations such as high cost and lack of training 
restrict its adoption. Final considerations: The research reveals the potential of 3D printing 
to improve veterinary surgeries, providing accurate diagnoses and less invasive treatments. 
Despite the benefits for academia and society, challenges such as high costs and lack of 
training limit its application in veterinary medicine. 

 
Keywords: Veterinary Medicine. Printing Three-Dimensional. Orthopedic Procedures. 
Surgery, Veterinary. Orthopedics. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O avanço da tecnologia tem sido constante, tanto em dispositivos eletrônicos quanto 

em mecanismos que tornam a vida das pessoas mais fácil, mas esse desenvolvimento 

consequentemente, exige que profissionais e consumidores se adaptem a ambientes cada vez 

mais dinâmicos. Um dos dispositivos que resultam desse progresso tecnológico é, sem 

dúvidas, a Manufatura Aditiva (MA), que tem provocado mudanças no mercado global 

através da oferta de soluções inovadoras proporcionadas pelas impressoras capazes de criar 

objetos em três dimensões (3D). Essa tecnologia foi criada nos anos 80 pelo engenheiro 

Chuck Hull, sendo reconhecido como o pioneiro dessa inovação (Bertti et al., 2020; Silva et 

al., 2021). 

Além do método MA, outro que também se destacou, principalmente no ramo da 

medicina, foi a modelagem por fusão e deposição (Fused deposition modeling - FDM), por 

grande parte dos materiais utilizados em seus projetos puderem ser esterilizados e terem 

aplicabilidade cirúrgica (Maturello et al., 2022). Para sua impressão, este utiliza-se de 

insumos sólidos na forma de filamentos, os quais são derretidos até chegarem em um estado 

semilíquido, esses, por sua vez, são depositados na plataforma, camada por camada, até a 

formação de um objeto (Shahrubundin et al., 2019; Khosravani; Reinicke, 2020). 

A utilização dessa tecnologia contribui nas áreas de arte, educação, ciências 

biológicas, engenharia, saúde humana e na medicina veterinária, com a sua utilização na 

graduação e em cirurgias, embora sua aplicação nessa área ainda está em fase de 

desenvolvimento e adaptação  (Bertti et al., 2020 ; Tussi, 2024). 

Na prática cirúrgica, essa ferramenta oferece vantagens ao cirurgião, como, ajudar no 

diagnóstico e no planejamento das operações, possibilitando uma redução considerável na 

duração dos procedimentos. Isso contribui para aumentar a sobrevivência do paciente e 

diminuir os índices de complicações, o risco de infecções, os custos do tratamento e o tempo 

de anestesia (Lima et al., 2020). 

Entre as áreas cirúrgicas da veterinária que podem se beneficiar dessa tecnologia está a 

ortopedia veterinária, onde frequentemente os pacientes com problemas ortopédicos têm a 

maior demanda, incluindo condições como fraturas, luxações, deformidades ósseas, doenças 

articulares traumáticas e infecciosas, neoplasias do sistema músculo-esquelético e lesões em 

tendões e ligamentos. Com a prototipagem de um modelo anatômico do animal, o profissional 

pode planejar e praticar o procedimento antes de realizar a intervenção no paciente, isso tende 
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a aprimorar os resultados cirúrgicos e diminuir ou anular falhas (Alcântara et al., 2019; 

Fossum, 2021).  

A impressão 3D permite ainda em cirurgias ortopédicas a criação de próteses, com o 

material de polietileno tereftalato glicol modificado (PETG), esse que possui características 

rígidas, alta durabilidade e formação elástica compatível com a do animal, o polietileno é o 

polímero mais utilizado nas rotinas ortopédicas e a fabricação dessas próteses tem como 

finalidade suprir necessidades e funções de indivíduos acometidos por amputações, traumas 

ou deficiências físicas (Mattioli et al., 2022). 

É de fundamental importância conhecer a aplicabilidade da impressão 3D nas cirurgias 

ortopédicas veterinárias, visto que isso aprimora a prática do médico veterinário ao 

possibilitar a produção de modelos anatômicos exatos, para confecção de implantes sob 

medida, facilitando o planejamento das operações cirúrgicas, o que resulta em melhores 

resultados clínicos e uma recuperação menos traumática e mais ágil para os animais tratados. 

Diante disso, o objetivo deste trabalho é realizar uma revisão integrativa sobre a 

utilização da impressão 3D em procedimentos pré e transoperatórios ortopédicos como 

inovação na veterinária. 
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2 METODOLOGIA 
 
 

2.1 TIPO DE ESTUDO 

 

A Revisão Integrativa (RI) é uma forma de organizar a Revisão de Literatura (RL), 

reconhecida desde os anos 1980, que visa reunir resultados de estudos empíricos e teóricos 

para aprofundar o entendimento sobre um fenômeno. A RI segue um método rigoroso de 

busca, análise e síntese de dados. Didaticamente, a RI pode ser dividida em três tipos: 

metodológica, teórica e empírica. A revisão metodológica faz uma análise crítica dos 

desenhos e metodologias de diferentes estudos; a teórica foca nas teorias sobre um tema 

específico; e a empírica examina estudos quantitativos e/ou qualitativos sobre um 

determinado tema (Casarin et al.,2020).  

O processo metodológico da RI ocorre em seis etapas, a primeira é a  escolha do tema, 

definição da questão de pesquisa, objetivos e palavras-chave; a segunda é o  estabelecimento 

de critérios de inclusão/exclusão e seleção dos estudos; a terceira é a extração e organização 

dos dados; a quarta é a análise crítica dos estudos; a quinta é a interpretação dos resultados e 

recomendações; e a sexta é a apresentação dos resultados, sintetizando o conhecimento obtido 

(Casarin et al.,2020). 

  

2.2 IDENTIFICAÇÃO DAS FONTES 

 

Os critérios de inclusão dos estudos foram: artigos em português, inglês e espanhol, 

publicados nos últimos cinco anos (2019 a 2024), gratuitos, que não estivessem duplicados 

nas bases de dados e que apresentassem em sua discussão considerações sobre a utilização da 

impressão 3D em procedimentos cirúrgicos ortopédicos como uma inovação na veterinária. 

Os critérios de exclusão, por sua vez, foram: Artigos que não fossem em português, inglês e 

espanhol, artigos publicados antes de um período de cinco anos (2019 a 2024), artigos pagos, 

artigos que estivessem em duplicidades nas bases de dados. 

Foi utilizado para a busca de artigos, palavras-chaves que estão indexadas no 

Descritores em Ciências da Saúde (DeCS). Desta forma, foram encontrados, em diferentes 

bases de dados, um total de 4.446 artigos, destes, 46 foram selecionados com base na leitura 

do título, após isso, 22 foram selecionados para leitura dos resumos, sendo selecionados 20 
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artigos para leitura na íntegra. Depois da leitura analítica destes artigos, apenas 10 foram 

selecionados como objeto de estudo, por apresentarem conteúdo relevante para o 

desenvolvimento desta revisão (Figura 1). 
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2.3 LOCALIZAÇÃO DAS FONTES 

 

Foram utilizados como bases de dados de artigos científicos, as plataformas digitais: 

Scientific Electronic Library Online (SciELO), Portal de Periódicos da Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), Literatura Latino-Americana e do 

Caribe em Ciências da Saúde (LILACS), Medical Literature Analysis and Retrieval System 

Online (MEDLINE), Google Acadêmico e o Índice da Literatura Veterinária (VETINDEX). 

 

2.4 SISTEMA DE BUSCA 

 

Para a pesquisa foram utilizados os seguintes descritores: Veterinária and impressão 

3D; Cirurgia ortopédica veterinária and impressão 3D; Cirurgia ortopédica and veterinária; 

Cirurgia ortopédica veterinária 3D. Essas palavras foram cruzadas a partir do buscador 

boleando “and”. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Após a seleção dos artigos para revisão integrativa, optou-se por estratificar 10 artigos 

científicos que atenderam aos critérios de inclusão previamente estabelecidos. Os mesmos 

foram classificados conforme os títulos, autores, periódicos, ano e país de publicação, tipo de 

estudo e principais conclusões (Tabela 1). 

Em relação ao ano de publicação, observou-se que 30% dos artigos foram publicados 

em 2019, 30% em 2022, 20% foram publicados em 2020 e 20% foram publicados em 2024. 

No que diz respeito ao país de publicação, 50% foram publicados no Brasil, 30% nos Estados 

Unidos e 20% publicados na Coreia do Sul. Com relação aos tipos de estudos, 40% são 

relatos de casos, 20% estudos retrospectivos, 10% estudo preliminar, 10% estudo 

comparativo, 10% estudo experimental e 10% estudo descritivo argumentativo. 

A maioria dos artigos científicos abordam temáticas em comum, como a precisão de 

modelos de impressão em comparação com as fotos de tomografia computadorizada (TC), 

ressonância magnética e fotogrametria, o que corresponde a 25,94% dos trabalhos, sobre 

redução de tempo e complicações cirúrgicas com o uso da impressão 3D para planejamentos 

pré-operatórios (22,22%), além disso, 14,81% dos trabalhos selecionados abordam a 

utilização da manufatura aditiva como meio de elaboração para implantes, 14,81% falam 

sobre as limitações com o uso da impressão 3D em procedimentos na Veterinária (custo x 

falta de profissionais aptos a utilização da máquina). Outros trabalhos falam sobre a utilização 

de moldes de perfuração 3D para precisão cirúrgica (11,11%) e o restante sobre a medicina 

regenerativa com a criação de tecidos biológicos impressos 3D (11,11%). 
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A análise do conteúdo das publicações contribuiu para a estratificação de cinco 

categorias temáticas a serem discutidas, sendo elas: 1) Precisão dos Modelos impressos 3D; 2) 

Planejamento pré-operatório com redução do tempo e complicações cirúrgicas; 3) Manufatura 

aditiva para produção de implantes; 4) limitações com o uso da impressão 3D; 5) Medicina 

regenerativa. 

 

3.1 PRECISÃO DOS MODELOS IMPRESSOS 3D 

 

De acordo com Santos et al. (2022), a tomografia computadorizada (TC) desempenha 

um papel crucial no planejamento e desenvolvimento de modelos tridimensionais para 

cirurgias complexas. Em um estudo de caso envolvendo um cão com osteossarcoma vertebral, 

a TC foi utilizada para criar um modelo 3D preciso de um espaçador vertebral. Esse modelo 

foi impresso em 3D com base nas dimensões exatas da vértebra afetada, permitindo uma 

maior precisão na intervenção cirúrgica. Contribuindo com essa informação, Seon et al., 

2024, demonstraram que a utilização de imagens de TC  para o planejamento cirúrgico 

resultou em uma precisão elevada, principalmente na utilização de guias de perfuração 

personalizados impressos em 3D. A colocação desses parafusos, teve um desvio médio de 

apenas 1,3 mm em comparação com o planejamento pré-operatório, um desvio mínimo. 

A precisão dos modelos impressos em 3D foi ainda mais evidenciada em um estudo de 

Shinn et al. (2021) que investigou guias de biópsia cerebral personalizadas para cães. De 

acordo com o estudo, os modelos impressos em 3D, baseados em TC e ressonância magnética 

(MRI), permitiram a colocação das agulhas de biópsia com um erro de colocação mediano de 

2,7 mm, variando de 0,86 a 4,5 mm. Esses resultados destacam a eficácia dos modelos 

impressos em 3D, evidenciando como eles são fundamentais para a realização de intervenções 

cirúrgicas precisas e bem-sucedidas, aumentando a segurança e a eficácia dos procedimentos 

veterinários. 

 

3.2 PLANEJAMENTO PRÉ-OPERATÓRIO COM REDUÇÃO DO TEMPO E 

COMPLICAÇÕES CIRÚRGICAS 

 

De acordo com Diego et al. (2024), a utilização de biomodelos tridimensionais 

impressos em 3D representa um avanço significativo na caracterização tanto morfológica 

quanto patológica das estruturas anatômicas. Esses modelos permitem que os profissionais de 
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saúde realizem um planejamento cirúrgico mais detalhado e preciso, o que, por sua vez, reduz 

o tempo necessário para a execução dos procedimentos. Ao diminuir o tempo cirúrgico, há 

uma consequente redução das complicações intraoperatórias, como infecções, sangramentos e 

danos a tecidos adjacentes. Além disso, o uso de modelos 3D oferece uma visão clara da 

anatomia do paciente, auxiliando na antecipação de desafios específicos, o que melhora 

significativamente os resultados operatórios. 

Outro autor que reforça essa ideia é o Santos (2022) que desenvolveu uma prótese 

discal para cães e gatos, utilizando tecnologias de engenharia reversa e manufatura aditiva, 

que permitiu a criação de biomodelos tridimensionais da coluna vertebral dos animais. Este 

desenvolvimento não só proporcionou sucesso na substituição total do disco intervertebral, 

como também reduziu o tempo de cirurgia devido ao planejamento prévio com impressão 3D, 

possibilitando a descompressão adequada entre as vértebras e resultando em resultados 

positivos quanto à aceitação dos polímeros utilizados. 

 

3.3 MANUFATURA ADITIVA PARA PRODUÇÃO DE IMPLANTES 

 

A manufatura aditiva, ou impressão 3D, é utilizada para modelar e confeccionar endo 

e exopróteses, com o objetivo de permitir uma locomoção natural após a amputação de 

membros. As exopróteses podem ser  impressas em 3D utilizando polietileno tereftalato 

glicol-modificado (PETG), um material com características de rigidez e alta durabilidade, 

compatível com as cargas aplicadas às próteses, a  impressão 3D pode ser utilizada também 

para desenvolver implantes oculares personalizados para animais de companhia, não se 

limitando apenas a próteses de membros locomotores. A mistura de policaprolactona (PCL) 

com hidroxiapatita (HA) é escolhida para a produção de implantes oculares por suas 

propriedades biocompatíveis e alta porosidade, favorecendo o crescimento fibrovascular, o 

que ajuda a reduzir o risco de extrusão e infecções. Essa combinação de materiais proporciona 

maior resistência ao implante e melhora sua funcionalidade. A criação de implantes é a 

principal alternativa justamente por ser produzida em um curto período de tempo, e por ter 

uma produção de baixo custo, tornando-a uma solução prática e eficiente para a medicina 

veterinária (Park et al., 2020; Mendonça et al., 2023).  

A manufatura aditiva também foi aplicada em outros contextos, como no caso clínico 

de Mattioli et al. (2022), com a preparação de uma tala externa personalizada, impressa em 

PETG para um gato de 3 meses que tinha Pectus excavatum, também conhecido como “peito 
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afundado”, que é uma deformidade congênita onde o esterno (osso do peito) se projeta para 

dentro criando essa aparência “funda”. O design dessa tala, em forma de "T", foi 

desenvolvido para não restringir o movimento dos membros anteriores do animal e permitir o 

crescimento normal do tórax, sem complicações associadas à tala ou à cirurgia. O sucesso 

desses procedimentos reforça a versatilidade da impressão 3D, que pode ser igualmente 

utilizada na fabricação de próteses personalizadas de animal para animal, proporcionando 

soluções inovadoras e adaptadas às necessidades individuais dos pacientes. 

 

3.4 LIMITAÇÕES COM O USO DA IMPRESSÃO 3D 

 

De acordo com Burn et al. (2020) e Armond et al. (2022), a impressão 3D está se 

tornando cada vez mais reconhecida na medicina veterinária, especialmente em 

procedimentos ortopédicos, onde sua capacidade de criar modelos personalizados é valiosa. 

No entanto, há várias limitações que restringem sua aplicação. Um dos principais desafios é a 

falta de profissionais qualificados que possam operar e utilizar a tecnologia de impressão 3D 

de maneira eficiente. Essa carência técnica pode dificultar a implementação adequada da 

tecnologia nas clínicas veterinárias. Além disso, os custos associados à aquisição de uma 

impressora 3D e do software de design assistido por computador são exorbitantes. Não apenas 

é necessário investir na compra do equipamento, mas também é preciso considerar a 

necessidade de formação contínua para dominar o software utilizado. Os altos preços dos 

materiais e das ferramentas necessárias para a impressão 3D, combinados com a exigência de 

habilidades específicas, representam obstáculos significativos para a adoção ampla dessa 

tecnologia na veterinária.  

Um estudo realizado por Janssen, Gradner e Liehmann (2024) reforça que a 

durabilidade  da impressão 3D pode ser um fator limitante, especialmente em casos de uso 

prolongado, onde no modelo de stent que foi impresso por eles, desenvolveu fissuras após 

várias remoções e reinserções, o que levou o proprietário a substituir o dispositivo com mais 

frequência. Essas trocas periódicas podem ser necessárias, o que aumenta a complexidade e o 

custo de manutenção dos dispositivos, tornando a adoção ainda mais desafiadora em um 

cenário onde os custos já são altos e a expertise técnica é escassa. 
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3.5 MEDICINA REGENERATIVA 

 

A medicina regenerativa tem avançado bastante, e está entrando mais ainda nesse 

cenário tecnológico, com destaque para a impressão 3D de tecidos biológicos. Como por 

exemplo, uma máquina que é capaz de projetar e imprimir um coração inteiro utilizando 

células do próprio paciente, eliminando assim os riscos de rejeição. A utilização de 

impressoras 3D para desenvolver tecidos e órgãos a partir das células do próprio paciente 

pode revolucionar o campo dos transplantes na medicina veterinária, pois minimiza o risco de 

rejeição imunológica e amplia as possibilidades de tratamento para animais que necessitam de 

transplantes. A produção desses tecidos em laboratório representa uma alternativa viável para 

superar a escassez de órgãos e os problemas de compatibilidade enfrentados atualmente 

(Oliveira; Faria., 2019). 

De acordo com a revisão abrangente de Mirsky et al. (2024) a impressão 3D na 

medicina como, medicina regenerativa é utilizada há anos, muito diferente do que vemos na 

medicina veterinária, que se trata de algo novo e com limitações. A bioprinting, ou impressão 

3D de tecidos biológicos, na medicina, permite a criação de estruturas complexas que imitam 

as características naturais dos tecidos, como ossos, pele e órgãos. Isso é particularmente 

importante em tratamentos personalizados, onde as próteses e os enxertos podem ser 

adaptados especificamente para as necessidades do paciente, algo que ainda não foi 

totalmente alcançado no ramo da medicina veterinária, mas que com mais estudos sobre a 

manufatura aditiva, pode ser sim uma realidade daqui a alguns anos. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

Este trabalho foi fundamental para ressaltar, de maneira detalhada, a relevância do 

estudo sobre a aplicação da impressão 3D em procedimentos pré e transoperatórios 

ortopédicos veterinários, trazendo à tona o grande potencial dessa tecnologia, especialmente 

quando aplicada ao planejamento e execução de cirurgias complexas, onde os modelos 

tridimensionais contribuíram de forma significativa para diagnósticos mais precisos e 

procedimentos menos invasivos, promovendo segurança e eficiência.  

Além disso, a importância deste estudo reside na valiosa contribuição que ele oferece 

tanto para a academia quanto para a sociedade em geral, visto que agrega um conhecimento 

inovador e essencial, fortalecendo o campo da medicina veterinária com técnicas e materiais 

modernos que ampliam as possibilidades de tratamento e recuperação dos pacientes, levando 

a intervenções mais eficazes e menos traumáticas.  

O objetivo deste trabalho que teve como intuito avaliar o uso da impressão 3D como 

inovação nas cirurgias ortopédicas veterinárias, foi amplamente alcançado, mostrando-se 

efetivo e pertinente. No entanto, foram identificadas algumas limitações nos artigos 

apresentados, tais como o custo elevado dos materiais e a necessidade de capacitação técnica 

específica para operar e aplicar a tecnologia de impressão 3D, fatores que ainda restringem a 

disseminação dessa prática. 

Partindo desse pressuposto, é importante destacar a importância da realização de mais 

estudos para ampliar o conhecimento e ajudar a superar os obstáculos técnicos e financeiros 

atualmente presentes sobre a impressão 3D no campo da medicina veterinária, contribuindo, 

desta forma, para avanços científicos e melhorias significativas na saúde animal, além de 

proporcionar benefícios para os profissionais e para o desenvolvimento tecnológico na área. 
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