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Antecedents

Bio-impressio Hologrames Realitat augmentada




Realitat en salut

e Continuum real
e Realitat augmentada
e Realitat virtual
e “Digital-twin”

e Simulacio Additiva
e Realitat “planificada”

e Combinacio de realitats Organica




Impressio 3D

= FABRICACIO SUBSTRACTIVA = FABRICACIO ADDITIVA
IMPRESSIO 3D
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Les possibilitats del 3D en salut

APRECT/A

REGENERACIO y CREACIO MEDICAMENTS
FROTONEAL FERULAS DE TEiXITS PERSONALIZATS
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Alguns numeros

OVERALL 3D PRINTING/AM GROWTH'

O Compound annual growth
/0 rate (CAGR) of AM industry

in2017

$7.3 2017 AM market size

0 Approximate revenues
/0 from medical/dental pieces
AM professionals who
0/0 expect anincrease in
Medical AM/3DP applications®

Source: Wholers Associates, Inc



Alguns numeros

HOSPITALS INTHE USWITH A
CENTRALIZED 3D PRINTING FACILITY

Using Materialise Mimics technology

Ll

2010 il 1L, 203 T X e

“2018 Medical Additive Manufacturing / 3D Printing Annual Report”, sme




Alguns numeros

Anatomical Model Use Drivers

Improved patient
outcomespatient education

Better preparation
(ommunication
Reducing OR time
Reducing costs
Minimizing complications

(Other

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 10%

“2018 Medical Additive Manufacturing / 3D Printing Annual Report”, sme
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Noves professions

Forbes, January 2018

Frost & Sullivan’s: jobs that are likely to come in the near future:

Reconstructive Surgery 3D Printing Specialist

Voice Assistant Healthcare Content Specialists

Robotic Clinical Documentation Scribes Virtual Hospital Manager
Precision Medicine Compounding Pharmacist

Epigenetic Counselors

Health Finances Planner

Brain Neurostimulation Specialist Health Data Hacker

Biological Terrorist

O N O Uk wNnR

©SJD

Sant Joan de Déu

Borcelnona - Children's Raspital
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SERVEI 3D (PLANIFICACIO VIRTUAL | IMPRESSIO 3D)




Antecedents historics

PATENT US4575330 A USA

e Hull publica i patenta la primera maquina de impressié 3D

¢ Primeres publicacions médiques sobre impressié 3D en planificacio
quirurgica.

e El institut Wake Forest de medicina regenerativa imprimeix cel-lules
vives usant un suport biocompatible.

e Lanza et al. Imprimeixen un ronyé en 3D

* RepRap Project. Universalitzacié de la impressié 3D

e Materials Biocompatibles. Primer implant ossi éSJD
Sant Joonde Déu
Borcelona Hospital

® Primera impressio 3D multi material CIR ONC

€€€E€<C




Per que un servei 3D?

, AMERICAN COLLEGE OF SURGEONS
JUL 2016 BULLETIN American College of Surgeons — :

RS [nspiring Quality:

See* Highest Standards, Better Outcomes

100+years

3-D printing: Revolutionizing preoperative
planning, resident training, and the future of
surgical care

MILLORA RESULTATS
REDUCCIO COSTOS
POL ATRACCIO
PACIENTS
PCCB



Beneficis en la cirurgia

1. SEGURETAT

e Temps de anestéesia i isquemia
e Simulacié i practica previa amb tots sentits: Reduccio de complicacions

2. EFICIENCIA i EFICACIA

. Reduccio en el temps de intervencio
. Reduccié de costos

3. MILLORA EN ELS RESULTATS/ QUALITAT

e Precisio en I'abordatge
. Reduccid en reintervencions



Models de serveis 3D
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El servei 3D

Innovacio i

Recerca

Suport Clinic

CLINICAL
REFERENCES

T EHE

Suport Tecnic

GuroAgiocim®

Simulacio i
Docencia

Altres

PROVEIDORS

EXTERNS
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Arnau Valls Dr. Lucas Krauel Dr. Josep Rubio Dr. Josep Munuera
ENG. - INNOVACIO CIRURGIA MAXIL-LOFACIAL DxI

7

Marta Ayats Dr. José M2 Quintilla Carmen de la Gala Marta Millet
BIO-ENGINYERIA DOCENCIA DOCENCIA ECONOMIA i
SIMULACIO SIMULACIO FINANCES




El procés de planificacio

MRI / CT Scan
DICOMs

Planificacio
Virtual

Estudi

Impressio
Models
Anatomics

Estudi

Revisio,
Entrenament i
Planificacio

Estudi

Cirurgia

Cirurgia
Guiada




El procési |’ equip

PROCES
INTERN MODEL 3DP
INTERN

Simulacio
Intervencio
i Cirurgia

Obtencio Segmentacid i Preparaciéo models

Entrega del Model

Imatges model 3D Impressio

Clinics I

I Clinics I I Clinics I

Clinics I Clinics

P

VALIDACIO

VALIDACIO

ler Cirurgia
Estudi NELEL




Les nostres maquines

BCNSIGMA 3D - FDM OBJET30 PRIME STRATASYS - POLYJET

Materials: Plastics
rigids, flexibles,
transparents, solubles

Materials: flexibles, transparents,
d’alta

temperatura, solubles i
biocompatibles.

Precisio: 0.4 mm
Precisio: 0.1 mm

Aplicacions:

- Models anatomics Aplicacions:
simples - Models anatomics

- Guies de tall i - Guies de tall i posicionament
posicionament - Colors

- Colors - Flexibles

- Flexibles

FINANCADA

(a&) Boston Childrenis Hospital AMB FONS
\&¥/ Simulator Program COMPETITIUS




Que fem?

/ \
-

Suport Clinic Suport Tecnic Altres

REFERENTS FUNDACIO PROVEIDORS
CLINICS CIM EXTERNS




Resultats

1 2

Dispositiu medic .
45+ comercialitzat AT EIES A2

Cirurgies/any 5+

Publicacions

Luczs K-auel, Fellp Fenollasa, Luclz Rizse, Martn Féres, Savier Tarsado, Arores Morakes, loar Gomd, lavms
Bang L o S0Pty pes o Cornples Sagioe Cesdopic Cezes Mol | Surgary, 2018 Ape 400071 55994



Alguns exemples




Planificacié quirurgica

CIRURGIA CIRURGIA
MAXIL-LOFACIAL ONCOLOGICA

NEURO-CIRURGIA

CIRURGIA CIRURGIA CIRURGIA
ORTOPEDICA CARDIACA PLASTICA
TRAUMATOLOGICA ) I~




La cirurgia oncologica

“Les complicacions en cirurgia es deuen en un 50% a errors tecnics, on
la major contribucio: anatomia no esperada”
Regenbogen et al. Annals of Surgery 2007




World J Surg
DOT 10.1007/s00268-015-3295-y

Use of 3D Prototypes for Complex Surgical Oncologic Cases

Lucas Krauel' * Felip Fenollosa® * Lucia Riaza® - Martin Pérez” - Xavier Tarrado' -
Andrés Morales® - Joan Goma® - Jaume Mora®*

Lucas Krauel MD, PhD, FACS, FEBPS
Pediatric Surgical Oncology
HSJD

lkrauel@sjdhospitalbarcelona.org







Delimitaciéon de la Delimitacién del
masa tumoral area anatoémica

Delimitacion de Reconstruccién
vasos y 6rganos virtual 3D
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La cirurgia maxil.lo facial







Simulacions del
resultat de la cirurgia
















Simulacions del
resultat de la cirurgia




Disseny de guies de
tall i posicionament




Disseny de guies de
tall i posicionament

Guia de tall perlacresta
iliaca

30 MM

3 ™




Disseny de guies de
tall i posicionament

Guia de fresat




Disseny de guies de
tall i posicionament

A la cirurgia




Disseny de guies de
tall i posicionament

Resultat
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Altres exemples d’ us en cirurgia




Microtia

Pinna Reconstruction with 3D Printed Model in Patients with Microtia
1st in Spain

(Dr. Francisco Jose Parri—Pediatric Plastic Surgery)




Surgery of congenital dislocation of vertebra T12, kyphosis and

progressive paraplegia in 9 year old girl
(Dr. Jorge Knorr — Orthopedic and trauma surgery)




Ortho. Planificacio virtual

Simulacions del
resultat de la cirurgia

Modificacions de la posicié actual

5
Estat Inicial N
NE Pt Simetria femur {

%y




Ortho. Planificacio virtual

Comparativa
resultats amb
diverses
aproximacions




Simulacio







ADVANCED SIMULATION — DARWIN CENTER




Construccio de simuladors parcials
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Recerca




Prototipatge i ortesi-protesi




Projectes competitius

Technclegical Center 'TrQCtIVLJS invent
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EL FUTUR DEL DIAGNOSTIC PER LA IMATGE: iz g 29-31 DE MAIG DE 2019

INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL | JARCELONA
I HUMANITZACIO - )
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