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Il mapping vascolare

• Definizione:
• Esame fisico e anamnestico associato a uno studio ecografico dei vasi arteriosi 

e venosi dell’arto del paziente, che consente di definire il decorso e la portata 
dei vasi (mappatura)

• Scopo:
• valutare l’idoneità dei vasi alla creazione dell’accesso vascolare

• eseguire il monitoraggio anatomico e funzionale dell’accesso vascolare

• individuare e mappare i siti di cannulazione



L’eco-color Doppler: mapping pre-operatorio
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L’eco-color Doppler: mapping pre-operatorio



L’eco-Doppler 
in dialisi: 
mapping e 
monitoraggio



L’utilizzo dell’eco-
Doppler come 
strumento di 
valutazione dell’accesso 
vascolare in sala dialisi 
migliora la 
cooperazione, la 
comunicazione, la 
competenza e 
l’outcome degli accessi 
vascolari







Come rendere più funzionale il mapping vascolare

• L’eco-Doppler permette di studiare la mappatura vascolare del paziente, ma 
non restituisce una ricostruzione iconografica completa della disposizione 
dei vasi.

• La FAV è una struttura vascolare dinamica, destinata a modificarsi nel tempo
• per gli effetti emodinamici della portata sulle pareti vascolari
• per il danno di parete causato dalle cannulazioni
• per le variazioni del quadro clinico del paziente

• Servirebbe uno strumento digitale operativo in grado di 
• mostrare in modo sintetico la ricostruzione della mappatura vascolare del paziente
• uniformare la conoscenza anatomica e funzionale dei vasi del paziente

• uniformare l’approccio alla cannulazione della FAV

• raccogliere le immagini della mappatura vascolare per consentirne il monitoraggio 
nel tempo



Variabilità dell’esperienza e della 
conoscenza dell’accesso vascolare

Cannulazione

• Puntura errata (sito, sede)
• Danno della FAV
• Necessità di revisione o di un nuovo 

accesso vascolare

• Agevolano il passaggio di consegne

• Difficoltà nel valutare l’evoluzione temporale della FAV
• Basso livello di digitalizzazione

Eterogeneità del personale 
infermieristico

Accessi vascolari “difficili”

INDICAZIONI ICONOGRAFICHE



Progetto: sviluppare una soluzione digitale basata su tecnologia di basso costo che 
permetta scattare fotografie del braccio della FAV  dei pazienti per ogni seduta di 
dialisi, con i seguenti obiettivi:

1. Memorizzare le  informazioni sul tipo di puntura

2. creare una mappa dei siti di puntura ed una 

rappresentazione riassuntiva delle ultime 6 sedute di dialisi

3. creare tre diversi archivi contenenti per ogni paziente:

1) le immagini pre-elaborate

2) le immagini rappresentanti i siti di inserzione dell’ago per tutte le 

precedenti sedute

3) i modelli rappresentanti l’anatomia vascolare delle braccia



Elaborazione delle immagini: protocollo di acquisizione

Supina Prono-supina a 90°

Registrazione delle immagini del braccio della FAV prima di iniziare le sedute

Utilizzo di una griglia con 12 markers
 facilitare le operazioni di analisi automatica delle immagini
 minimizzare l’impatto sul lavoro di routine in sala dialisi

 70 cm dal piano della griglia

 Senza flash

Dispositivo di acquisizione:

 Rotazione e inclinazione di 0°

 Togliere i gioielli

 Posizionare un punto di repere (salva-
buchi)

 Posizionare l’arto sulla griglia

Il protocollo prevede di:



Elaborazione delle immagini: sviluppo dell’algoritmo

Matlab ® 2020b

Registrazione basata sul riconoscimento 
automatico di 12 specifici punti omologhi 

Segmentazione basata su analisi degli spazi 
dei colori, pre-processing, post processing, 
creazione dell’immagine



Rappresentazioni finali delle immagini riassuntive:

1. Numero cumulativo di punture 2. Storico delle punture delle 6 ultime sedute

≤ 5

> 5 & ≤10 

> 10 & ≤15 



3. Sito di puntura dell’ultima seduta 4. Mappa di danneggiamento 
tissutale

Basso Moderato Alto
Data: 17-Dec-2021

Rappresentazioni finali delle immagini riassuntive:

Definizione di 51 
corone circolari
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Sistema sviluppato ad hoc sulla 

base delle esigenze del 

personale sanitario: permette 

l’acquisizione e il caricamento 

delle fotografie delle braccia 

dei pazienti e la visualizzazione 

delle immagini elaborate delle 

sedute precedenti



Back-End as a Service di Google 

Autenticazione:
• Username/Password

Database:
• NoSQL
• RealTime - WebSocket

File Storage:
• Google Cloud

Localizzazione General Data Protection Regulation

Privacy Pseudonimizzazione degli utenti: trattamento dei 
dati personali in modo che i dati non possano più 
essere attribuiti a un interessato specifico senza 
l’utilizzo di informazioni aggiuntive

Europe - West

Autenticazione, storage e database



Applicazione
IDE S.O

Tablet dotato di penna:

• Strumento condiviso di proprietà del reparto di Dialisi
• Possibilità di creare annotazioni sulle immagini 

elaborate
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Login

• Autenticazione con Username/Password

• Possibilità di inviare feedback 
sull’applicazione
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Registrazione staff sanitario

• Registrazione di un nuovo membro dello staff 
medico con Username/Password

Garantisce la tutela della privacy attraverso la 
pseudonimizzazione del personale

Possibilità di implementare il dominio direttamente  nel 
server aziendale

Possibilità di sfruttare l’autenticazione con 
Email/Password supportata nativamente da Firebase

Accreditamento del personale sanitario tramite 
Password scelta da primario
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Menù principale

• Cambia Username
• Cambia Password
• Elimina account definitivamente

• Accesso alla lista dei pazienti

• Logout



Lista Pazienti

• Ricerca del paziente nel database in tempo reale 
tramite query

• Scelta del paziente necessaria per accedere alle 
funzionalità successive

• Registrazione di un nuovo paziente con 
Username e Password analogamente a 
quanto fatto per lo staff medico
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Menù

• Reminder del paziente selezionato 
dalla lista

• Funzioni e corrispettivi storici per 
l’archiviazione delle immagini

23



Nuova Foto

Acquisizione delle immagini dell’arto superiore del 
paziente  e di informazioni aggiuntive utili 
all’elaborazione

Caricamento della fotografia nelle specifiche 
cartelle dello Storage



Storico Pre Elaborate

• Creazione nella raccolta ‘Patient’ per lo specifico paziente 
della reference all’immagine contenuta nella cartella dello 
storico pre elaborate  

• Definizione dei campi necessari per il corretto funzionamento 
dello storico e ricerca delle immagini

• Consultazione delle immagini ordinate temporalmente 
attraverso lo scorrimento orizzontale



Crea Nuova Annotazione

Download dell’ultima immagine 
‘Ultima seduta di dialisi’

Aggiunta dell’annotazione riguardante l’esito 
dell’esame obiettivo condotto dallo staff medico

Upload immagine nella cartella dello Storage 
costituente lo storico delle immagini annotate 
dello specifico paziente 



Storico Annotate

• Storico analogo a quello implementato per le  
immagini pre elaborate con aggiunta del 
campo annotation riportante l’annotazione 
precedentemente realizzata

In data 4/12/2021 il braccio del paziente 
mostra segni di arrossamento attorno 
l’area di inserzione dell’ago.



Crea Nuovo Modello

Download dell’ultima immagine del braccio del 
paziente sottoposta a segmentazione 

Disegno dell’anatomia vascolare direttamente 
sull’immagine ed aggiunta dell’annotazione 
riguardante il suo stato rilevato mediante analisi 
strumentali

Upload immagine nella cartella dello Storage 
costituente lo storico dei modelli dello specifico 
paziente 



• Anche per questo storico vengono riportate 
le annotazioni realizzate nella fase di upload

In data 30/12/2021 il braccio del paziente 
risulta in salute stando agli esiti degli esami 
strumentali effettuati.

Storico Modelli



Danno Tissutale

• Supporto degli infermieri e dei medici nel 
processo di selezione dei punti di inserzione 
degli aghi nella seduta in corso

• Verifica dei danni arrecati dagli aghi seduta 
dopo seduta



• Verifica della qualità della tecnica di puntura adottata

Occhiello:
i punti di inserzione devono essere nella stessa posizione 

Scala di Corda:
i punti di inserzione devono discostarsi tra di loro di 
qualche millimetro e variare in sequenza

Immagine Riassuntiva



ELABORAZIONE DELLE IMMAGINI

Conclusioni
Occorrono strumenti digitali per migliorare il mapping degli accessi vascolari a supporto della  

gestione quotidiana delle FAV dei pazienti dializzati. La realizzazione del progetto riguardante 

questa app rappresenta una possibile risposta a questa esigenza.

Necessità di utilizzare la 
registrazione in condizioni reali

Buona capacità di generalizzabilità 
dell’algoritmo di segmentazione 

• Standardizzare con più cura il 
protocollo di acquisizione

• Migliorare le performance della 
registrazione

Aspetti da migliorare:

APPLICAZIONE

Ottimo apprezzamento dell’usabilità dell’app, 
delle sue funzioni e rappresentazioni

• Integrare la soluzione all’interno del sistema 
informatico ospedaliero

• Definire i parametri di interesse per la ricerca
• Integrare l’elaborazione delle immagini nel Back-End

Aspetti da migliorare:

Sistema aggiornabile facilmente e a bassi costi, 
con tutela della privacy



Grazie per l’attenzione
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