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I. Introduction

8.7 trillions $US: dépenses de santé prévues pour 2020
11.5 % de la population > 65 ans

Intérêt et utilisation         de l’impression 3D dans le médical:
• Plus accessibles
• Remplacement des cadavres

Données provenant des USA
[1]

En 2018:
• Hausse de taux de croissance annuel de  21% 
• Un marché de 7.3 millions $US
• Augmentation de 3200% des centres d’impression 3D dans hôpitaux

1) Quelques chiffres



All the content are confidential and the property of 3D-medlab. Any dissemination or disclosure, either whole or partial, is prohibited except with formal approval from owner.

5

2) Quelles sont les techniques utilisées?

Fused deposition modeling (FDM)

Selective laser sintering (SLS) 

PolyJet (PJ)

Stereolithography (SLA)
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Choix de la machine en fonction des besoins, qualité de surface/ précision et prix

Source: [2] 
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II. Etat de l’art de la simulation chirurgicale

1) Modèles synthétiques utilisés

7

Source : [3]

Fermeture percutanée de l’appendice auriculaire gauche



All the content are confidential and the property of 3D-medlab. Any dissemination or disclosure, either whole or partial, is prohibited except with formal approval from owner.

Aortes

Valves aortiques
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2) Quels sont les problèmes majeurs liés à ces modèles?

Modèle

Géométrie 
trop idéalisée

Représentations de 
patients 

majoritairement 
sains

Géométrie non-
adaptée à  des 
cas particuliers

Inutilisable 
lors de 

chirurgie

Inutilisable 
pour 

développer 
des outils 

spécifiques

Mauvaises 
propriétés 

mécaniques
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Imagerie 
médicale

Segmentation

Fichier pour 
impression 3D

Matériaux

Imprimante 3D
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II. La révolution de l’impression 3D en simulation chirurgicale

1) Comment cela fonctionne-t-il?

Cycle complet à maîtriser

Dissocier les étapes 
= accumulation d’erreurs 

= risques majeurs pour le patient
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Imagerie 
médicale

Segmentation

Fichier pour 
impression 3D

Matériaux

Imprimante 3D

Mauvaise qualité de 
l’image

Mauvaise qualité 
des fichiers

Matériaux non adéquats à la géométrie / 
zone d’intérêt

Ex: Coques fines ➔ Viscosité adéquate

Problème de 
compatibilité 

machine-matériaux

Précision insuffisante pour 
bonne représentation

Problèmes rencontrés:
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Imagerie 
médicale

Segmentation

Fichier pour 
impression 3D

Matériaux

Imprimante 3D

Solutions apportées par 3D Medlab:

Communication directe avec le 
corps médical pour bonne 
imagerie

Création des fichiers en interne 
et segmentation effectuée avec: 
AnatoMaker ®

Développement de nouveaux 
matériaux en R&D 

De nombreuses machines, 
technologies et matériaux à 

disposition

Finitions adéquates pour 
modèles représentatifs
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Imagerie 
médicale

Segmentation

Fichier pour 
impression 3D

Matériaux

Imprimante 3D

Besoins futurs:
Images pour une meilleure 
distinction entre les tissus

Logiciels qui segmentent 
automatiquement sans 
retouches manuelles

Pièce s’imprime toute seule 
sans étapes intermédiaires 
(positionnement, etc.)

Plus grande variétés de 
matériaux souples et 

biocompatibles 

Plus rapide, plus 
besoin de nettoyage 

ni de finition

challenge
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Formation du 
personnel 
médical

Pratique de certaines
manipulations 
chirurgicales

Formation du 
patient

Explication de la 
maladie et du 
traitement

Préparation à la 
chirurgie

Pratique de la 
chirurgie avant
l’opération

Aide à la 
chirurgie

• Création et 
vérification d’outils
spécialisés

• Modèles pour 
aider le chirurgien
à l’opération (choix
des tailles, 
positionnement de 
l’outil, etc.)

2) Quelles en sont les utilisations et les plus-values?

a) Utilisations:
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b) Plus-values:

Meilleur traitement
Moins de risques pour le patient

Baisse des coûts hospitaliersModèle 
anatomique  
imprimé 3D

Plus réalistes

[4]

Formation 
des 

chirurgiens 
[5]

Planification 
avant 

chirurgie 
complexe 

[6,7] 

Diminution 
du temps 

d’opération 
[8,9]

Optimisation 
technique 

chirurgicale

[9]
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3) Comment obtenir des matériaux adéquats?

a) Solution 1: Matériau composite pour copier la structure du tissu biologique

Matériau 
composite

Fibres de 
collagène

Fibre 
d’élastine

Mélange: 
Cellules 

et liquide

Tissu aortique sain [10]
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Contrôle de la dureté, la résistance à la 
déformation et l’anisotropie [10]

Test de 
résistance 
à la suture

Test de 
compression

Test de 
traction

Importance d’une telle étude: 

Adapter les propriétés 
mécaniques en fonction des 

pathologies des patients
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b) Solution 2: Synthèses de nouveaux matériaux

Disque intervertébral:
Prothèse biodégradable
Propriétés mécaniques

Création de l’hydrogel:
Propriétés évolutives

Imprimante:
Haute résolution
pour géométrie
complexe

Création de nouveaux matériaux:
• photopolymérisables (donc imprimable)
• aux propriétés mécaniques variables

Matériau pour disque intervertébral
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IV. Conclusion: modèles réalisés

1) Chirurgie cardiovasculaire

• Formation du personnel médical
• Formation du patient
• Préparation à la chirurgie 
• Aide à la chirurgie

CONFIDENTIEL
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2) Chirurgie orthopédique

• Formation du personnel médical
• Formation du patient
• Préparation à la chirurgie 
• Aide à la chirurgie

CONFIDENTIEL
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• Formation du personnel médical
• Formation du patient
• Préparation à la chirurgie 
• Aide à la chirurgie
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3) Chirurgie maxillo-faciale

• Préparation à la chirurgie 
• Aide à la chirurgie
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• Formation du personnel médical
• Préparation à la chirurgie 
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