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“Intelligence is the ability to

adapt to change”

Stephen Hawking
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dQué es un ingenier@?

® Wikipedia: los ingenieros disefian materiales, estructuras,
maquinas y sistemas teniendo en cuenta las limitaciones
impuestas por la practicidad, la seguridad y el coste.

® Merriam Webster's Collegiate Dictionary: Engineering is the
application of science and mathematics by which the
properties of matter and the sources of energy in nature are
made useful to people.

Ingenieria Biomédica:

® Una nueva disciplina de ingenieria que combina técnicas de
ingenieria convencionales con ciencias biomédicas para
mejorar la calidad de la salud y la vida humana

https://www.raise.me/careers/architecture-and-engineering/biomedical-engineers
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Ingenieros biomédicos (BE)

® BE aplican técnicas de ingenieria y analisis para
resolver problemas en medicina y ciencias biomédicas

® Un BE debe ser capaz de definir un problema médico
en términos cientificos y de ingenieria and y encontrar
una solucion que satisfaga tanto los requisitos de
ingenieria como los de medicina

® Laingenieria biomédica es interdisciplinar, por lo que
los BE trabajan con otros profesionales médicos
como miembros de un equipo
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Interfaces entre medicina, biologia e ingenieria

Ingenieria
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Ingenieria Biomeédica e Innovacion Asistencial
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El quirofano, la ultima frontera...

Brigham and Women’s Hospital AMIGO Operating Room



Ejemplos de colaboracion Medicina - Bioingenieria

® Dosimetria y navegacidn en Radioterapia
Intraoperatoria

" Navegacion quirurgica personalizada
mediante impresion 3D

® Realidad aumentada en quirdfano

‘;: Hospital General Universitario
anaas @regorio Maranén
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Radioterapia Intraoperatoria con Electrones (IOERT)




Experiencia en HGUGM

= Segundo centro IOERT Europa
® > 1300 casos desde 1992 (ISIORT registry)

| Hospital General Universitario
=T | et Gregorio Maranon

Felipe Calvo
Departamento de
Oncologia

“. Hospital General Universitario [
Gregorio Maranon S

Manuel Desco
Laboratorio de Imagen




2007-2012: Flujo de planificacion IOERT

Segmentation
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= Select applicator parameters
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= Treatment energy defined with
the help of DVHSs for different
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Physics Contribution
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Primer Sistema de planificacion para IOERT

® Exito de transferencia tecnoldgica

" Patente, marcado CE y FDA
h |

A

saludviacrid QM

RADIATION TREATMENT SIMULATION
PLATFORM FOR IORT DEVICES

- "1 radiance®, pioneer and unique software system for
treatment planning and analysis of radiation therapy
administered with any device for intraoperative
radiotherapy (IORT).
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Flujo de innovacion en medicina

Idea, solucidon innovadora,
investigacion, demostrador,
pruebas piloto validacion...




Pero, ¢donde esta el aplicador durante la IOERT?




Pero, ¢donde esta el aplicador durante la IOERT?

® Soluciéon: navegacidn son sistemas multicamara
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Resultados
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Bevel centre (mm)

Bevel axis (°)

IOERT scenariosP

1.8 £ 0.5* 1.6+£05 0.7+£0.3
IBreaste 1.4 +£0.3* 2.0£0.3 04£0.2
Abdomenc 2.0 £0.5*% 1.4+£0.1 1.0+£0.1
Rectum® 1.9 £ 0.4* 1.1+£0.2 0.9£0.2
Metallic markers® 1.9 +0.5* 1.6+0.5 0.7+0.3
Optical markers? 1.4 +0.3* 1.5+0.3 0.6+0.2

b Average of all data.

B Mean + standard deviation.

C Average of metallic and optical markers data.
0 Average of breast, abdomen and rectum scenarios.
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Ejemplos de colaboracion Medicina - Bioingenieria

" Dosimetria y navegacion en Radioterapia
Intraoperatoria

® Navegacion quirurgica personalizada
mediante impresion 3D

® Realidad aumentada en quirdfano

‘;: Hospital General Universitario
anaas @regorio Maranén
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Medicina de precision

® Adaptar nuestros métodos a las necesidades del
paciente y de los usuarios clinicos

" Impresion 3D in-house

® Navegacidn adaptada a cada paciente
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3D printing in orthopaedic surgery
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De la imagen meédica al modelo 3D










Fablab Hospital G. Maranon: ejemplo
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Rubén Pérez Mananes @rupermac

FabLab 3D Hospital Marafén

@3d_maranon

Dr. Calvo Haro

Dr. Pérez Mananes
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https://twitter.com/rupermac
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Flujo de navegacion personalizado

¥ Sarcoma de extremidad distal
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Flujo de navegacion personalizado

¥ Disefio de molde

TAC

Incluye:

e Tornillos para afiadir marcadores épticos
Pasivos

* Referencias para medida de error
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Flujo de navegacion personalizado

" Impresidon 3D del molde y de maniqui para medir error

PLA

® Planificacidon de la intervencion

a partir del CT y la RM previa
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Flujo de navegacion personalizado

® Cirugia Guiada por Imagen en el quiréfano

® Se colocarad la extremidad en el molde estéril

® Navegacion con Sistema de posicionamiento optico multicamara

SlicerlGT L I#2 3DSlicer
NAVIGATE MEDICAL INTERVENTIONS < /
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Y finalmente, el caso real

Diseno

UG@MZOIS/O?)/lZ/materiaIes—de—impresion—3d—i—p|a—acido—polilactico/
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Ejemplos de colaboracion Medicina - Bioingenieria

" Dosimetria y navegacion en Radioterapia
Intraoperatoria

" Navegacion quirurgica personalizada
mediante impresion 3D

® Realidad aumentada en quiréfano

‘;: Hospital General Universitario
anaas @regorio Maranén
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Realidad aumentada: ejemplo
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Realidad aumentada: demostrador con medida de error
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Augmented reality based on patient-
specific 3D printed reference for computer
assisted interventions




Flujo en quiréfano con HoloLens
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Caso real en quirdofano con HololLens




Caso real en quirdofano con HololLens

POSTERIOR
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Caso real en quirdfano con SmartPhone
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Conclusiones

® Lainnovacidn asistencial que surge desde el hospital
enriquece |la capacidad de respuesta del Sistema
Sanitario

® Laingenieria, especialmente Biomédica, es un
componente imprescindible para tener éxito al
implementar las propuestas innovadoras

® |3 traslacion de los resultados a los pacientes
requiere
® Soporte técnico a la investigacion

® Colaboracidon con empresas
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