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Bio-impressió Hologrames Realitat augmentada

Antecedents



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

• Simulació
• Realitat “planificada”

• Combinació de realitats

Realitat

Orgànica

Additiva

In Silico

Realitat en salut



 FABRICACIÓ SUBSTRACTIVA  FABRICACIÓ ADDITIVA 
IMPRESSIÓ 3D

Impressió 3D
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REGENERACIÓ y CREACIÓ 
DE TEiXITSFÈRULASPROTOTIPAT MEDICAMENTS 

PERSONALIZATS

EDUCACIÓ PLANIFICACIÓ PROTESIS IMPLANTABLES

Les possibilitats del 3D en salut
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Source:  Wholers Associates , Inc
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“2018 Medical Additive Manufacturing / 3D Printing Annual Report”, sme
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“2018 Medical Additive Manufacturing / 3D Printing Annual Report”, sme
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Frost & Sullivan’s: jobs that are likely to come in the near future:

1. Reconstructive Surgery 3D Printing Specialist
2. Voice Assistant Healthcare Content Specialists
3. Robotic Clinical Documentation Scribes Virtual Hospital Manager 
4. Precision Medicine Compounding Pharmacist
5. Epigenetic Counselors
6. Health Finances Planner
7. Brain Neurostimulation Specialist Health Data Hacker 
8. Biological Terrorist

Forbes, January 2018

Noves professions
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SERVEI 3D (PLANIFICACIÓ VIRTUAL I IMPRESSIÓ 3D)



1984
• Hull publica i patenta la primera màquina de impressió 3D

1992
• Primeres publicacions mèdiques sobre impressió 3D en planificació 

quirúrgica.

1999
• El institut Wake Forest de medicina regenerativa imprimeix cèl·lules 

vives usant un suport biocompatible.

2002
• Lanza et al. Imprimeixen un ronyó en 3D

2005
• RepRap Project. Universalització de la impressió  3D

2012
• Materials Biocompatibles. Primer implant ossi

2013
• Primera impressió 3D multi material CIR  ONC 

PATENT US4575330 A USA

Antecedents històrics



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

surgical care

MILLORA RESULTATS 
REDUCCIÓ COSTOS

POL ATRACCIÓ 
PACIENTS 

PCCB

Per què un servei 3D?



1. SEGURETAT

• Temps de anestèsia i isquèmia
• Simulació i pràctica prèvia amb tots sentits: Reducció de complicacions

2. EFICIÈNCIA i EFICÀCIA

• Reducció en el temps de intervenció
• Reducció de costos

3. MILLORA EN ELS RESULTATS/ QUALITAT

• Precisió en l’abordatge
• Reducció en reintervencions

Beneficis en la cirurgia



100% INTERN MIXTE 100% EXTERN

Models de serveis 3D



CLINICAL
REFERENCES

FUNDACIÓ
CIM
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Simulació i 
Docència

Innovació i 
Recerca

DxI

Enginyeria

3D4H

Suport Clínic Suport Tècnic Altres

El servei 3D



Arnau Valls
ENG. - INNOVACIÓ

Dr. Lucas Krauel 
CIRURGIA

Dr. Josep Rubio
MAXIL·LOFACIAL 

Dr. Josep Munuera
DxI

Marta Ayats
BIO-ENGINYERIA

Dr. José Mª Quintilla
DOCÈNCIA 
SIMULACIÓ

Carmen de la Gala
DOCÈNCIA 
SIMULACIÓ

Marta Millet 
ECONOMIA i 

FINANCES

L’ equip



1r 
Estudi

3r 
Estudi

2n 
Estudi

Cirurgia 
Guiada

Planificació 
Virtual

MRI / CT Scan
DICOMs

Impressió 
Models 

Anatòmics

Revisió, 
Entrenament i 

Planificació
Cirurgia

El procés de planificació



INTERN
PROCÉS 

MODEL 3DP 
INTERN

1er 
Estudi

2n 
Estudi

Cirurgia
Guiada!

Segmentació i 
model 3D

Obtenció
Imatges

Preparació models
Impressió Entrega del Model

Simulació
Intervenció

i Cirurgia

DxI DxI

Enginyers

Clínics Clínics

DxI

Enginyers

Clínics

Enginyers

Clínics

3er
Estudi

VALIDACIÓ VALIDACIÓ

Enginyers

Clínics

DxI

El procés i l’ equip



OBJET30 PRIME STRATASYS - POLYJETBCNSIGMA 3D - FDM

Materials: flexibles, transparents, 
d’alta
temperatura, solubles i 
biocompatibles.

Precisió: 0.1 mm 

Aplicacions: 
- Models anatòmics
- Guies de tall i posicionament
- Colors
- Flexibles

FINANÇADA 
AMB FONS 

COMPETITIUS

Materials: Plastics
rígids, flexibles, 
transparents, solubles

Precisió: 0.4 mm 

Aplicacions: 
- Models anatòmics 

simples
- Guies de tall i 

posicionament
- Colors
- Flexibles

Les nostres màquines



Docència

Planificació
quirúrgica

R+D

REFERENTS
CLÍNICS

FUNDACIÓ
CIM

PROVEÏDORS 
EXTERNS

Suport Clínic Suport Tècnic Altres

Que fem?



45+
Cirurgies/any

1
Dispositiu mèdic

comercialitzat

2
R+D

2
Projetes FEDER

5+
Publicacions

Resultats



Alguns exemples



CIRURGIA
MAXIL·LOFACIAL NEURO-CIRURGIA

CIRURGIA
ORTOPÈDICA

TRAUMATOLÒGICA

CIRURGIA
PLÀSTICA

CIRURGIA
CARDIACA

CIRURGIA
ONCOLÒGICA

Planificació quirúrgica



La cirurgia oncològica

“Les complicacions en cirurgia es deuen en un 50% a errors tècnics, on
la major contribució: anatomia no esperada”

Regenbogen et al. Annals of Surgery 2007



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

HSJD
lkrauel@sjdhospitalbarcelona.org





Delimitación de 
vasos y órganos

Delimitación de la 
masa tumoral

Reconstrucción
virtual 3D

Delimitación del 
área anatómica





















La cirurgia maxil.lo facial
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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  per la cresta 
ilíaca



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















Altres exemples d’ us en cirurgia



PinnaReconstruction with 3D Printed Model in Patients with Microtia
1st in Spain

(Dr. Francisco Jose Parri–PediatricPlasticSurgery)

Microtia



Surgery of congenital dislocation of vertebra T12, kyphosis and 
progressive paraplegia in 9 year old girl

(Dr. Jorge Knorr – Orthopedicand trauma surgery)



Simulacions del 
resultat de la cirurgia

5 mm

Estat Inicial

Simetria fèmur

Modificacions de la posició actual

Ortho. Planificació virtual



18º

Comparativa 
resultats amb 

diverses 
aproximacions

Ortho. Planificació virtual



Simulació



ADVANCED SIMULATION – DARWIN CENTER



ADVANCED SIMULATION – DARWIN CENTER



Construcció de simuladors parcials



KIT MALFORMACIONS TRAQUEALS

SIMULADOR DE CIRURGIA MAXIL·LOFACIAL 



Recerca



Prototipatge i òrtesi-pròtesi



QuirofAM
Ecosistema d’R+D+i per la 
implementació i adopció de la 
Fabricació Additiva/Impressió
3D a la indústria catalana

BASE 3D

Activitats Emergents

GENER 2018

FINALS 2018

Projectes competitius



http://www.geyseco.es/radiolegs2019/


