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Pianificazione SimulazioneNavigazione

• Centro di eccellenza dell’Università di Pisa per la Chirurgia Computer Assistita

• Sviluppo di tecniche/tecnologie basate sull’elaborazione delle immagini radiologiche 

per la pianificazione, navigazione e simulazione chirurgica polispecialistica

EndoCAS



Collaborazione  con BIO3DModel

• Segmentazione di data-set radiologici 3D per la 

pianificazione chirurgica

• Sviluppo di simulatori paziente-specifici



“3D printing has been applied in medicine since the early 2000s, when the 
technology was first used to make dental implants and custom prosthetics. Since 
then, the medical applications for 3D printing have evolved considerably.”

Le tecniche di 3D printing sono impiegate in medicina : 

- Modelli anatomici per la pianificazione chirurgica

- Modelli anatomici per il training chirurgico

- Template chirurgici paziente-specifici

- Protesi, ortesi custom 

- Bioprinting di tessuti e organi

Il contributo del 3D printing in medicina



o Esempio di impiego nell’ambito della 

pianificazione e della simulazione di 

interventi chirurgici

o Esempio di impiego per l’assistenza 

all’esecuzione di interventi chirurgici: 

splint e dime chirurgiche

o Nuove tecnologie a supporto della 

creazione di modelli anatomici realistici: 

la stampante 3D J750 DAP

3D Printing Esempi di Impieghi
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“…il rendering tridimensionale di TAC, RM … ha migliorato la visualizzazione di 

patologie complesse, ma manca di qualità tattili. Gli oggetti stampati in 3D possono 

essere utilizzati per studiare casi complessi, per praticare procedure e per 

insegnare a studenti e pazienti.” 

Pianificazione Chirurgica

3D-printing techniques in a medical setting: a systematic literature review. 
DOI 10.1186/s12938-016-0236-4



o Interazione fisica con una replica dell’anatomia prima 

dell’intervento

o Simulazione degli step più cruciali con gli strumenti reali

o Test di impianto di protesi

3D Printing per la Pianificazione Chirurgica

SOFTWARE

SEGMENTAZIONE

STAMPA 3D



Esempio Pratico: Chirurgia dell’anca

• 8 CASI.

• Modello 3D utile per eseguire la pianificazione.

• Miglioramento risultati clinici  (aumento Harris Hip Score di 

circa 42,5 punti).

Ortopedia e 

Traumatologia 1

Cisanello - Pisa



Esempio Pratico: Chirurgia dell’anca

Paziente di 23 Anni

Esiti ferita da Arma da Fuoco anca dx

• Assenza Della Parete Posteriore

• Alterazione Della Geometria Del Bacino

• Cotile Di Piccole Dimensioni

• Interruzione Della Lamina Quadrilatera



Esempio Pratico: Chirurgia dell’anca



• Tempi di intervento più brevi

• Meno perdite di sangue intraoperatorie 

• Meno complicazioni 

• Migliore qualità nella riduzione della frattura

• Rapido recupero

Stampa 3D per la riduzione aperta e il fissaggio interno (ORIF) delle fratture pelviche

Esempio Pratico: fratture pelviche



Esempio Pratico: Chirurgia Vertebrale

Planning per scoliosi gravi 



Esempio Pratico: Chirurgia Vertebrale



1) Selezione del caso chirurgico 

2) Difficoltà selezionata in base 

all'esperienza dell'utente

3) L’addestramento può essere eseguito 

fuori dalla sala operatoria

4) Stessa strumentazione per più sessioni

(NO STERILIZZAZIONE)

3D Printing per la Simulazione



3D Printing per la Simulazione

Pianificazione dell’impianto della componente acetabolare  e simulazione con replica 

paziente specifica stampata in 3D 



3D Printing per la Simulazione

Simulazione di interventi di 

stabilizzazione della colonna 

vertebrale 

Il manichino contiene vertebre

stampate in 3D radio-opache 

(permettono la simulazione 

del controllo radiografico)



o Esempio di impiego nell’ambito della 

pianificazione e nella simulazione di 

interventi chirurgici

o Esempio di impiego per l’assistenza 

all’esecuzione di interventi chirurgici: 

splint e dime chirurgiche

o Nuove tecnologie a supporto della 

creazione di modelli anatomici realistici: 

simulatori 3D e la stampante 3D J750 

DAP

3D Printing Esempi di Impieghi



Guida Intraoperatoria (1)

ESIGENZA: 

• Trasferire la pianificazione preoperatoria in sala operatoria:  

guidare l’atto chirurgico per garantire risultato in linea con la 

pianificazione software

• Migliorare l’accuratezza e l’outcome dell’intervento

Per alcune tipologie di intervento la stampa 3D offre l’opportunità di realizzare delle 

soluzioni alternative alla navigazione chirurgica. 

Brainlab



Guida Intraoperatoria (2)

ESEMPIO:

- Dime chirurgiche di foratura o taglio

- Splint

• Dispositivi paziente-specifici destinati ad entrare in contatto con l’anatomia

del paziente, garantendo un posizionamento stabile e univoco

• Progettati per replicare in sala la pianificazione pre-operatoria.

SOFTWARE

SEGMENTAZIONE

E PIANIFICAZIONE

STAMPA 3DPROGETTAZIONE

CAD



Guida Intraoperatoria - DIME

- Dime chirurgiche paziente-specifiche

- Progettate per ogni vertebra del paziente

- 4 punti di appoggio che garantiscono il fitting sulla superficie vertebrale

- 2 guide cilindriche per guidare la punta del trapano esattamente come pianificato



- Dispositivi intra-orali impiegati nella chirurgica ortognatica per guidare lo

spostamento di mandibola e mascella al fine di correggere le deformità dello

scheletro facciale secondo la pianificazione chirurgica.

Guida Intraoperatoria - SPLINT
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splint e dime chirurgiche
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creazione di modelli anatomici realistici: 

la stampante 3D J750 DAP

3D Printing Esempi di Impieghi



Fabbricazione Modelli Pazienti-Specifici

- Fabbricazione automatica

- Perfetta riproduzione della 

relazione spaziale tra le 

strutture anatomiche

- NO materiali per i tessuti molli

- NO vasi con piccolo calibro

- NO stampa contemporanea di 

diversi materiali

- Possibilità di utilizzare miscele 

custom

- Fabbricazione con fasi manuali

- NO vasi con piccolo calibro

- Difficoltà nell’assemblare 

strutture anatomiche

STAMPANTI 3D CLASSICHE RAPID PROTOTYPING DI STAMPI



La rivoluzione della Stampante J750 DAP

- Stampante 3D policromatica e multimateriale che

permette di produrre oggetti colorati, con diversi

materiali in una singola stampa

- Studio delle combinazioni di materiali più

adeguate per ogni tipologia di tessuto

- Perfetta riproduzione della relazione spaziale tra

due o più strutture anatomiche (accuratezza 200

micron)

- Possibilità di fabbricare e pulire in modo agile vasi

con piccolo calibro (un millimetro e mezzo)



I VANTAGGI

 MIGLIORAMENTO DELLE PERFOMANCE, SEMPLIFICAZIONE DEL

PROCESSO PRODUTTIVO E RIDUZIONE DEI TEMPI DI

FABBRICAZIONE

 RIDUZIONE DEI COSTI

 AMPLIAMENTO DEL BACINO DI UTENTI

 MIGLIORAMENTO DELLA QUALITA’ DELLA CURA



Grazie per l’attenzione!


