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Il contributo dell'innovazione alla sanita del futuro




IConflitti di i1nteresse - disclosure

— Non ho conflitti di i1nteresse con alcuna delle
azlende fornitrici nell’ambito oggetto della
relazione

- L ospedale preso cul lavoro ha appena
espletato - tra le molte procedure di gara -
una specificatamente dedicata alla

reallzzazione del sisteml di1 1ntegrazione

All&
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Edificio Sud

Dedicato alla Donna, alla Coppia,

al Neonato ¢ al Bambino

Area Urgenza

PS Ostetrico - Ginecologico
Soccorso Violenza Sessuale
¢ Domestica

PS Pedliatrico

Area Ginecologica

Area Maternitd e Patologia della
Gravidanza

“Case del parto": minl
appartamentl che ricreano
I'ambleeste familare

Area del Neonato e del Bambino
Terapia Intensiva Pediatrica
Terapia Intensiva Neonatale
Chirnirgla Fetale

Clinica Santa Caterina (libera
professione)
Disponihilita di suite dedicate

Area gioco per i bambini
ricoverati

Il Nuovo Policlinico

Corpo Centrale

21 Sale Operatorie

Area Parto

Area Maternith € Patologia della
Gravidanza

11 Sale partodl cut § attrezzate
anche per il parto in acqua
Diagnostica per Immaginl
Radielogia

Newroradiologia

Quartiere Anglografico
Cardlologia Interventistica
Self -service restaurant
Impianti e servizi

Area convegni

Negozl

Spazi espasitivi

Galleria pedonale

Giardino Terapeutico

Spazio dedicato al pazienti
ercarsi di Riabilitazione e Terapla
(Ortotetaply, Yoga, Fliness)

Aperto al pubblico

Spazi protett] per bambini

Pet therapy

La struttura

Corpo Contrale: 3 piani

Edificio Nord

Dedicato alle attivita
Medico-Chirurgiche

Area Polispecialistica Medica
Per paxienti cronici ¢ fragill

¢ con malattie rare (speciallita

neurologiche, cardiovascolarl,
internistiche, dermatologiche,

Intettive)

Area Polispecialistica Chirurgica
Chirurg
Chirurgie Superspecialistiche con
pirticolare attenzione all'area del
trapianti

ta Generale

Clinica Santa Caterina (Hibera
professione)
Disponibilira di suite dedicate

Edifick: 7 plani (compreso plan terreno)
Parchegglo Interrato con oltre 500 postl auto
Raggiungibile con metropolitana M3 ¢ M4

Area totale (cantiere): 23.000 mq

Glardino Terapeutico esteso: 6.000 mq circa

All&
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I Focus su un blocco operator

ABP Fl sl

WPU
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I Domande iniziali

Che cosa si intende per sala operatoria
integrata ?

Da quali necessita discende
l’integrazione ?

Come si sono evolute negli anni tali necessita?

All&
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Due definizioni di sala operatoria

integrata

www.ecri.org m HEALTH DEVICES September
2007

Una SO e definita INTEGRATA se esiste un controllo unico e
centralizzato del routing dei segnali audio/video (AV) e di
ulteriori funzionalita digitali.

Villazdédn DO, Cardenas COA
Integrated operating room and technology applied to
surgery

La S.0. completamente 1ntegrata costituilisce una soluzione
disegnata per esegulre procedure mini-invasive di tutte le
specialita chirurgiche mediante un’unita di controllo
digitale che 1nclude: sistemi di gestione video, stazione
di controllo e documentazione, videocamera a soffitto,
display digitali ad alta definizione su supporto pensile a

braccia, capace di 1mpostare centralmente 1 parame lllj%
' ' ' -rifieiZ!b
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Da dove nasce l1l’esigenza di integrazione
delle sale operatorie °?

Da dove Che cosa e successo nel
partivamo.. frattempo..

1. T1 passaggio da chirurgia aperta a
' MIS (anche robotica)

2. Digitalizzazione del segnall e delle
informazioni disponibili in sala
operatoria (esplosione dati)

3. La medicina didattica 1n un setting
a rischio 1nfettivo elevato deve
consentire una diversa distribuzione
e vilisualilizzazione real-time delle

All@
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Da dove nasce l1l’esigenza di integrazione

Sala operatoria Elementi di progettazione:
convenzionale

Dimensione

Dotazione 1mpiantistica

Destinazione clinica
(monospecialistica vs
multidisciplinare)

Classe di pulizia
Strumentazione medicale
Funzionalita

Worflow
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Criticita di una sala operatoria

- Connessionli video di tipo punto a
punto

- Cavl a terra
- Sterilita ed ergonomia sacrificate

- Ridotta operativita degli
operatoril circolanti

- Frequente necessita di tecnico in
sala

- Frustrazione
- Dipendenza reciproca tra chirurgo

e poslzilione 1mmaglne video
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Sistema di controllo unico centralizzato

Main 0:11

24 Mar 2016

= @] ¢ | rc] ©

[X &l F

Attraverso un'unica postazione (pannello touch-screen
posizionato anche all'interno del campo sterile), 11
personale puo gestire diversi sistemi riducendo 1la

necessita di movimento del personale all'interno della

sala, minimizzando le potenzialili 1nterruzionl e 1 rlﬁll@
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IEvoluzione del concetto di sala integrata

Fine secolo scorso: Spostamento da O0OS a MIS - s1i
introducono 1 primi sistemi di video routing che aprono 1la

strada a varili dispositivl e sistemi all'interno della sala
operatoria

Anni 2000: Nel mercato medicale e quindi nelle sale
operatorie entrano le tecnologie consumer piu evolute sia
in termini di qualita wvideo (HTDV) sia di capacita
trasmissive.

Il mondo del player di mercato si1 divide tra vendor
surgical e vendor broadcast

Anni 2010: Guadagnano popolarita le tecnologie robotiche e

le sale 1bride <che combinano tecniche chirurgiche con
imagling avanzato

! sxd‘>\|l<§gg
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ILivelli di integrazione

Una SO e definita INTEGRATA se esiste un controllo
unico e centralizzato del routing deil segnalil
audio/video (AV) e di eventuali ulteriori
funzionalita digitali.

A seconda della confiligurazione, dquesto controllo
puo permettere:

C) 11 controllo dei segnall all’interno della
S.0

C) 1"1nvio dei segnali all’esterno della S.O.
(auditorium, sala didattica,
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@ Integrazione AV interna

Microfono
wireless
Player au

lio

INTERFACCIA
UTENTE

]

Altoparlanti
Audio Recorder

ROUTING

DATI A/V

k4 ELETRONICA

CARTELLA CLINICA

Monitor di sala
Videoregistratore
DVD / VCR

KEEmEmEE_|
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@ Integrazione AV verso l’esterno

INTERFACCIA

Microfoni salg UTENTE Altoparlanti i) altre SO
teleconferenz l Altoparlanti in) sala teleconferenza

»| ROUTING DATI ‘_,| CARTELLA CLINICA

aJ

AV ELETRONICA

Monitor in altre SO o in sala controllo
Monitor in sala teleconferenza E'
Monitor in studi medici g

All
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C) Controllo device

INTERFACC
IA UTENTE

L

ROUTING CARTELLA CLINICA
DATI A/V ELETRONICA

UNITA’ DI
CONTROLLO

F F

@ ELETTROBISTURI
@ LUCI @ INSUFFLATORE
AMBIENTALI @ IRRIGATORE
@ IMPIANTO @ UNITA’
DI CDZ

ENDOSCOPICA AI I @
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II 4 pilastri funzionali dell’integrazione
di sala operatoria

Integrazione —— Integrazione
video device
s
_ MR Integrazione
Integrazione | %} clinico/ospedalier
applicativi IT a

All&
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Integrazione

video
Gestione 1ntegrata deil segnali di 1nput (sorgenti) e
delle destinazioni) di varile tipologile di

immagini/segnali

Deve consentire le seguenti funzionalita:

1. routing audio-video

2. reglistrazione digitale

3. streaming

4, videoconferenza (dove richiesto)

All&
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I Integrazione
video

I1 cuore della gestione A/V, che
permette di indirizzare
qualsiasi segnale video in
ingresso verso uno o piu display

selezionati, sia all'interno che

all'esterno della sala, e 1l
Sistema di Routing/Switching

Video, -Ritd@thde SPRssbRBECTEESETFE2 basate su matrici di
tonmiiBgzeehe tradizionali (matrice A/V di tipo

switching) o su reti IP (video over-1IP) II
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I Ulteriori componenti video da

integrare
Sorgenti Video:
- Telecamere chirurgiche (VLS, endoscopi, esoscopi, MOP)
HD, 4K, 3D
- telecamere ambientali/di sala : HD, eventualmente 4K
— sistemi di 1maging medicale (fluoroscopia, ecografia, PACS)

Nella progettazione di una sala operatoria ibrida la
conoscenza dei formati e elemento di informazione di
ingresso essenziale.

Nella progettazione di un blocco operatorio
multispecialistico e auspicabile

ma spesso di difficile disponibilita

All&
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Le diverse tipologie si segnale

Laparoscopy/Endoscopy Ultrasound C-arm O.R Microscope Visio Camera *
[Full HD! SD
D SD sD
(4K Ultrak l l (Full HD (Full HD
126.60] - 4K Uitrak 4K Ultrak
> <€
7
-m :::::::: um : BNC 75 OHM COAXIAL CABLE

1l Full HDRAK] ultraHER FAcRoiDl

[— :
‘ 1d B
“é\q [Lf 7 ! " fﬁ;% e, v -

il f";.r
Import & Export P )
Import, Capture & Export Surgical Wall Monitor Ceiling Surgical Monitor Live Streaming

il

STELLAR®
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Tipologie di segnali: SDI
L'SDI e 1lo standard de facto nato nel mondo del
broadcast per la trasmissione di segnali video
digitalili non compressi 1in ambilentl professionalil
e critici, come quello chirurgico.

- utilizza cavi coassiali terminati con
connettori BNC
- trasporta 11 segnale video non compresso, fino

a 16 canall di audio digitale embedded e dati

ausiliari (come timecode O metadati

personalizzati) su un singolo cavo.
- non usa protocollo di protezione anti-copia
Petifofmance: capacita di trasmissione su lunghe distanze utilizzando
cavli 1n rame e latenza 1intrinsecamente molto bassa
Lo standard SDI si e evoluto nel tempo per supportare risoluzioni e

frame rate sempre magglori:
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Tipologie di segnali: SDI

Risoluzione/Frame
Nome Standard Standard SMPTE Bitrate Rate
Esemplificativi
4801, 5761
SD-SDT SMPTE 259M 270 Mbps (Definizione
Standard)
HD-SDI SMPTE 292M 1.485 Gbps 720p60, 1080160
3G-SDI SMPTE 424M 2.97 Gbps 1080p60 (Full HD)
6G-SDI SMPTE ST 2081 6 Gbps 2160p30 (4K UHD)
12G-SDI SMPTE ST 2082 12 Gbps 2160p60 (4K UHD)
F2 ¥ondldhentale per [8MBEBEgSELE8838ne, in 24u&RES un segnale |[A3BHFpEK UHD)

richiede un'infrastruttura (cavi, matrice, convertitori) compatibile 12G-

All&
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Tipologie di segnali: HDM
“,

Standard di connessione digitale piu diffuso al mondo, presente su
quasi tutti 1 dispositivi di elettronica di consumo e diffusosi
anche in ambito medicale.

Connettore standard (Tipo A) a 19 pin si1 basa su un meccanismo a
frizione ©per rimanere 1n sede, suscettlibile a disconnessionil

accidentali. Sono stati qguindi sviluppati connettori HDMI con
meccanismi di blocco, come viti di serraggio o clip a scatto,
fortemente raccomandati per le installazioni medicall =
professionali.

Per segnali ad alta banda (es. 4Ko60), la distanza affidabile e
generalmente limitata a meno di 15-20 metri, dopodiché sono
necessarli cavli attivi, amplificatori o extender per rigenerare 11

segnale. II
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I Tipologie di segnali: D
Port

Standard comune nato come 1nterfaccia
digitale per sostituire 1 vecchi standard
VGA e DVI nel mondo PC ma meno diffuso 1in
ambito medicale tradizionale.

La sua caratteristica piu distintiva e 1l Multi-
Stream Transport (MST), che consente di pilotare piu
monitor 1ndipendentil collegandoli in cascata ("daisy-
chaining") a una singola porta DisplayPort della

sorgente

25° Convegno Nazionale AlIC — Tecnologie, sostenibilita, ambiente: il contributo dell'innovazione alla sanita del
futuro




Tipologie di segnali: standard

Sulle appaﬂé&@%aaﬁyke pit obsolete, & possibile
incontrare ancora apparecchiature medicali con uscite
piu datate:

eDVI (Digital Visual Interface): Prima interfaccia
per video digitale, riconoscilbile per 11 suo grande
connettore bianco con viti di fissaggio. Non
trasporta audio, connettore 1ngombrante.

*VGA, Composito (BNC/RCA), S-Video: Segnali analogici
che richiedono obbligatoriamente un convertitore
analogico-digitale (ADC) di alta qualita per essere
integrati 1in un sistema digitale moderno senza una
significativa perdita di qualita.

All&
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(2] Tabella di confronto
HDMI (High-
SDI (Serial Definition .
Caratteristica .. . ) DisplayPort
Digital Interface) |[Multimedia piay
Interface)
Standard Connessione Sorgenti basate su
Uso Primario in SO professionale per uniyersale per | PC,Imogitor ad
telecamere, monitor, sorgentl |altissima
matrici varie risoluzione
E 11 t BNC S tandard
Robustezza ccellente | carsa (standard), Buona (con blocco
Connettore con blocco a Buona (con blocco 2 scatto)
baionetta) a vite/scatto)
Max Distanza (cavo|[Molto Lunga (fino |[Corta (< 20m per Corta (< 1bm per
rame) a 100m per 12G) alta banda) alta banda)
Alta (cavo
Immunita a EMI coassiale Media Media
schermato)
. Si, embedded (fino| _. . . .
Trasporto Audio T © . (£1 Si, integrato Si, integrato
a 16 canali)
Bassa, ma

nnovazione alla sanita del
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Il piano di <cablaggio (o
«cablina plan»)

P—
PENDANT 1
DVI 1 E 3 T —
3 —
oviz i 52 F M1 —ME—‘\ I\C\/
DVI 3 ! 53 =
SO S4 BK = ~
C;;B:RTE el S5 32" 4K Monitor sala «base»
P 3 <5 327 4K/3D Monitor sala «avanzatas

VGA 1 . s7

SPARE S8
HOMI 1 Sg M2 e / C\/
ori1 i S10 M2 bf‘ ﬁh\ =
Backup BK
AUDIO IN - il G - i s s D s it e A BK —
-

USB SERVICE ON/OFF o
E'_i Use 32" 4K Monitor sala «bases
» < /. »
126 sp) N S12 32" 4K/3D Monitor sala <avanzata
—— \Hw T1
- -,

.

Ziﬁgﬁgzcggfe?em DVis PEI\iE)ANT 2 Sensore fluid sala «avanzatas
‘ = . ‘ DV & g A2
o' o m o
SDiz A4
. CVBS 2 A5

Es—

@ @ SPARE. A8 @

. ' l ‘ SPARE A7

2 /@ !
HOMI 2 l— A8 = E II@
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Parametri fondamentali
visualizzazione primaria

Latenza «glass.to-glass»

tempo che 1intercorre tra 11 momento 1n cul la telecamera acgquilsisce
un'immagine ("primo vetro") e 11 momento 1n cul quell'immagine viene
visualizzata sul monitor del chirurgo ("secondo vetro").

Tdealmente deve essere 1nferiore al tempo 1ntercorrente tra un
fotogramma e 11 successivo 1in modo da essere impercettibile

all’operatore umano: ~16 ms a 60fps
Formato di compressione (idealmente—le&sy) Qualita

dell’ immagine trasmessa

Un segnale video 4K non compresso a 60 fotogrammi al secondo richiede

una larghezza di banda di circa 12 Gigabit al secondo (Gbps).
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I Ulteriori componenti video da
integrare

Display:

— Monitor chirurgici ad alta definizione (HD, 4K,
talvolta 3D) posizionati vicino al campo operatorio 1n
posizionl contrapposte rispetto al letto paziente
Disponibili sul mercato anche con funzione di controllo
di tipo touchscreen (no 3D)

- Display di ampio formato (2 55 pollici) per
visualizzazione di 1mmaginili e dati.

Sistemi audio

All&
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Ottimizzazione display in sala
operatoria

Range of Display Sizes for |
Optimal OR Deployments P ‘ 1217 FHD

24" FHD

” Healthcare

professionals 21” FHDI
24” FHD

i ' Monitors

32” FHD/4KI

| 132" FHD/M4K

B
~ RN
Ny

11

/

S

21” FHD
24” FHD
27" FHD/4KI

All&
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I Architetture di Integrazione A/V:
Matrice vs. IP

La gestione e la distribuzione dei segnali audio/video
all'interno della sala operatoria integrata SOno
storicamente realizzate mediante due principalil architetture
tecnologiche che si sono affermate per realizzare 1la
medesima funzione di 1nstradamento deili segnali AV da

molteplicl sorgentl a molteplici destinazioni

— 1 sisteml basatl su matricil di commutazione tradizionalil

All&

(switcher o digital video)

— 1 sisteml basati su reti IP (AV-over-1IP).
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I Sistemi switcher (trasmissione
DIGI TAL VIDEO

Cuore del Sistema: La Matrice di Commutazione Video (Video

> an o e QQ-,’I.‘ . . '
Mat__ tcﬂ]leSE)OSlthO hardware con un determinato numero

di 1ngressi fisicli e usclite fisiche (es. 8x8,
loexlo, 32x32).

La sua funzione e quella di creare percorsi di
segnale programmabili: puo instradare qualsiasi
segnale 1n 1ngresso Vverso una dJqualsiasi delle
uscite, O anche Verso piu uscite
Le connessilgdvitempbeancEeiedaietl, matriceunz@ondestinazionyy
avvengono  tdastr&buzdaomne) .AV  dedicati (HDMI, SDI, DVI,

DisplayPort, fibra ottica per 1lunghe distanze) che seguono

lI

1]

percorsi punto-punto.

Tutta la loglca di commutazione risiede all' 1nternoA|lIl@
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I Sistemi switcher (trasmissione
DIGITAL VIDEO)

Vantaggi: Svantaggi:

« Latenza Bassissima « Scalabilita Limitata

« Affidabilita: « Flessibilita Ridotta

« Semplicita Concettuale « Limitazioni di Distanza

« Costo Iniziale (servono estensori)

« Non necessitano di « Infrastruttura Dedicata
encoder/decoder . Possibili futuri

- No alimentazione esterna importanti costi di
per 1 cavi espansione

« NOo scaling dell’immagine « Ingombro fisico armadi
tra sorgente e destinazione rack tecnici

Tecnologia consolidata nel AII@
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Sistemi video over IP

v

-———— o e

PACS

Loop-through

Surgical Field Camera

(s

SDI'HDMI Cable
Network Cable

-———

A 4

Panoramic Camera

'

4K NDI Encoder LAN
-
Operating Room
\
\ ,I
S Endoscope - ’

-

- —— e

Surgical
Demonstration

Streaming Streaming
Platform
Host

Demonstration

Classroom
Demonstration Screen g

T
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I Sistemi video over IP

Vantaggi:
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Scalabilita elevata
Flessibilita estrema
regolabile da software
Superamento limiti di
distanza

Utilizzo i1nfrastruttura
esistente

Costo a lungo termine e di
espansione

Convergenza AV/IT e
controllo remoto

Svantaggi:

Latenza (potenziale)
Requisiti di rete
Compressione video
Costo 1niziale
Complessita di
configurazione IT

Sicurezza

All&



IArchitettura dei sistemi di cablaggio

Traditional A/V AV over IP

All&
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IBest practices di installazione

Percorsi Cavi:

dedicati per 1 cavl AV e dati separati da cavi ad alta
tensione, con spazio sovradimensionato per future
espansioni facilmente accessibili per manutenzioni

Cable management
Fascettature 1in velcro, rispetto del raggio di
curvatura, cavi etichettatti nelle estremita per

immediata i1dentificazione
Certificazioni e test

Richiedere test di certificazione secondo specifiche del
produttore su tutti 1 collegamenti 1nstallati (sia rame
che fibra) con rilascio documentazione parte 1ntegrante

dell’accettazione
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C], Dz Integrazione device
CENTRALISED DEVICES CONTROL

VENTILATION OPERATING TABLES
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SURGICAL LIGHTING
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- CEILING LIGHTING

LOUVER (v n 4]

A NOTIFICATION OF ACCIDENTS
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I - Integrazione device

CONTROLLO CENTRALIZZATO APPARECCHIATURE CHIRURGICHE
" centralizzazione deili comandl sterile 4+ non sterile a

parete
"= replica la schermata comandl delle apparecchiature
chirurgiche

mancanza di standard di interfacciamento  ni1~a _norro

COH&' ROLLO GENERALEZZATO ARIRIr SISTEMI iBENSA

" copbrodédnatduch easdsgemindigeardizionamen| =fm = ;‘-_
" non vincolato alla scelta dei produttori ;===_ E;g:
" normalmente gestito attraverso controllo |° ™ et
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———e Integrazione device

(1) FORNITURA
“CHIAVI IN

. VANTAGGI SVANTAGGT ‘

MANQO” * Unico interlocutore ¢ Minore flessibilita di
* Responsabilita scelta
definite * Dipendenza da unico

fornitore
(2) FORNITURA A o

* Maggiore liberta di * Forte coordinamento interno

LOTTI <:> scelta * Necessita integrazioni
* Modularita nel apparecchi

DISGIUNTI tempo

All&
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I @ Integrazione applicativi IT

L'ilntegrazione con 1 sistemi informativi esistenti (PACS,
LIS, HIS, CCE) richiede:

Connettivita: tra il server o gateway del sistema di
integrazione OR e l'infrastruttura di rete ospedaliera che
ospita 1 server PACS e HIS/EHR.

Protocolli e Standard: DICOM per 11 PACS, HL7 per
l'integrazione con CCE, ADT (per ricevere informazioni
sull'ammissione, trasferimento e dimissione del paziente.)

Altri Standard/Tecnologie: Integrazione con 1'LDAP
(Lightweight Directory Access Protocol) o Active Dirﬁ“@

25° Convegno Nazionale AlIC — Tecnologie, sostenibilita, ambiente: il contributo dell'innovazione alla sanita del .
futuro i10one.




I @ﬁtegrazione clinico-ospedaliera

Rianimazione cardiochirurgica ‘ Rianimazione generale

Blocco operatorio 1

mmgﬁ

Rilevazione automatica
tempi del paziente
chirurgico

r
T
il ¥

Ch. toracica Ch. vascolare Ch, trapianti fegato

AII@
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@@tegrazione clinico-ospedaliera

=
o ' ' ' ' '

e romionas | Integrazione con sistemi di intelligenza
T artificiale che integrano sensori 10T e sistemi
=] dl vilisualilzzazione per automatlzzare 1 processil
&

Funzioni PRESET scenario video e predilsposizione
assett di sala

Integrazione con sistemi di realta aumentata o sistemi

di modellizzazione anatomica 3 D di terze parti AII@
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CONVEGNO NAZIONALE Esccaare
ASSOCIAZIONE ITALIANA NAPO LI 14-17 GIL’JGNO 2025 ingegner clinici
INGEGNERI CLINICI MOSTRA D’OLTREMARE

Grazie per

l’attenzione
0

TECNOLOGIE, SOSTENIBILITA, AMBIENTE

Il contributo dell'innovazione alla sanita del futuro




