
TRASPORTI PER I TRAPIANTI: stato dell’arte, problematiche e prospettive 
future.
Ing. Luca Mantecchini – DICAM - Università di Bologna
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Ø La collaborazione CNT – Università di Bologna
Ø Costruzione d/b trasporti;
Ø Linee guida;

Ø Dati su trasporti
Ø Quote modali
Ø Matrici origine-destinazione 
Ø Velocità e tempi medi per organo
Ø Modello di ottimizzazione di rete a due hub

Ø Criticità
Ø Aeroporti con limiti operativi
Ø Batterie a ioni di litio

Ø Opzione trasporto reni su rete AV



La collaborazione Unibo – CNT (1)

2014

Prima convenzione per valutazione e analisi degli aspetti tecnici, operativi e 
gestionali del trasporto degli organi e delle equipe (con particolare riferimento 

al trasporto aereo)

Studio dello status 
quo a livello 

nazionale

Definizione di nuove linee 
guida e allegato tecnico 
validi a livello nazionale

Affiancare e 
coadiuvare il CNT nel 
monitoraggio tecnico 

delle attività



Tempi di 
posizionamento 

7/24/365

Orari di 
posizionamento 

7/24/365

Disponibilità di 
mezzi e 

personale 
7/24/365

C.O.A. –
equipaggi 
qualificati

Aeromobili 
moderni e 
attrezzati

Volo garantito 
anche in 

condizioni 
avverse 

Ø EU Directive 2010/53/EU: Standards of quality and safety of
organs intended for transplantation.

Ø EU Commission Regulation 2012/965/EU of 5 October 2012
laying down technical requirements and administrative
procedures related to air operations pursuant to Regulation
(EC) No 216/2008 of the European Parliament and of the
Council.

Ø DL 179/2012 del 18/10/2012: Ulteriori misure urgenti per la
crescita del Paese

Ø Conferenza Stato Regioni 21/12/2006: Documento per il
coordinamento dei trasporti connessi con le attività
trapiantologiche (e succ. modifiche)

Ø Accordo Stato-Regioni 25/03/2015
Ø Ministero della salute – decreto 19/11/2015
Ø CNT – interruzione attività voli di stato (aprile 2016) per

trasporto pazienti
Ø Linee guida inerenti gli standard per il trasporto aereo in

sicurezza di organi per trapianto e relativo allegato tecnico
(rec. EU 2012/965)

linee guida e 
allegato tecnico, 
last update 2019

La collaborazione Unibo – CNT (2)



Da giugno 2015 ogni evento di trasporto aereo degli organi viene classificato predisponendo appositi
record di dati che si articolano in 3 campi, secondo il seguente schema:

T4 – T3 = durata volo
T5 – T2 = durata record

(T3 – T2) e (T5 – T4) 
spostamenti locali stradali da 
p.o. prelievo a p.o. trapianto

La collaborazione Unibo – CNT (3)



Dati complessivi per organo (da giugno 2015 a 
tutto il 2018), ripartito per mezzo 
(aereo/gomma)
Ø spostamenti interregionali;
Ø dati relativi a: cuore, fegato, polmone, 

rene.

Qualche dato… Organo ANNO AEREO ELICOTTERO GOMMA Totale % GOMMA
2015 53 1 14 68 20,59%
2016 111 0 38 149 25,50%
2017 105 3 28 136 20,59%
2018 72 1 24 97 24,74%
2015 101 0 73 174 41,95%
2016 202 4 163 369 44,17%
2017 201 7 154 362 42,54%
2018 188 0 173 361 47,92%
2015 44 0 19 63 30,16%
2016 133 2 74 209 35,41%
2017 132 2 54 188 28,72%
2018 109 0 66 175 37,71%
2015 57 0 75 132 56,82%
2016 167 0 174 341 51,03%
2017 237 1 170 408 41,67%
2018 210 2 139 351 39,60%
2015 255 1 181 437 41,42%
2016 613 6 449 1068 42,04%
2017 675 13 406 1094 37,11%
2018 470 3 336 809 41,53%

Totale generale - 2013 23 1372 3408 40,26%

CUORE

FEGATO

POLMONE

RENE

Totale per anno



Matrice Origine/destinazione 
relativa agli organi trasportati 
per via aerea nel periodo 
06/’15-12/’18
CAMPANIA – SICILIA (97), LAZIO-
LOMBARDIA (85) e PUGLIA-
SICILIA (76) sono le tre coppie 
o/d più frequenti

Qualche dato…
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AIRT - EM.ROM. 17 5 2 1 7 2 10 29 15 16 104
AIRT - PIEMONTE 6 7 6 1 3 3 7 1 1 7 30 2 45 119
AIRT - PUGLIA 10 19 5 2 7 33 1 16 2 7 35 3 76 216
AIRT - TAA 1 1 2
AIRT - TOSCANA 17 3 1 2 54 4 4 8 2 38 133
ESTERO 15 16 1 2 15 13 1 30 21 114
NITp - FVG 8 2 1 1 1 3 5 4 5 30
NITp - LIGURIA 1 1 1 11 3 8 25
NITp - LOMBARDIA 2 3 13 3 2 1 14 64 6 53 161
NITp - MARCHE 13 1 1 1 7 2 25
NITp - TRENTO 3 1 1 1 6
NITp - TAA 1 1
NITp - VENETO 8 3 2 9 29 2 23 76
OCST - ABR-MOL 6 11 1 1 3 1 10 13 4 2 23 75
OCST - BASILICATA 1 2 1 3 1 2 4 9 23
OCST - CALABRIA 5 4 1 1 2 10 10 6 34 2 26 101
OCST - CAMPANIA 17 25 5 12 1 4 5 52 1 31 2 1 97 253
OCST - LAZIO 25 42 5 4 1 10 12 85 1 58 1 1 2 56 303
OCST - SARDEGNA 33 37 1 14 5 4 42 36 4 12 29 217
OCST - SICILIA 9 8 5 8 2 8 35 1 23 7 29 1 1 137
OCST - UMBRIA 1 7 1 1 10 2 2 19 43
OCTS - CALABRIA 2 1 2 8 4 17

Totale complessivo 132 239 52 61 8 34 40 359 9 218 4 5 81 342 44 553 2181



Velocità e tempi di trasporto organi 
Si rileva che:
- Le velocità medie nel periodo 2015-2018
sono leggermente diminuite (riduzione
tratta aerea e/o maggiore incidenza first
mile/last mile su gomma?)
- Le distanze medie su gomma per cuore,
fegato e polmoni sono molto simili;
- Per i cuori le distanze su gomma sono più
contenute;
- Variabilità contenute nelle velocità dei
trasporti (coefficienti di variazione
mediamente < 0,5)

Qualche dato…

31/12/2015 31/12/2016 31/12/2017 31/12/2018
A/A 238,95 246,24 222,89 213,42
G/G 91,33 69,90 66,82 68,92
A/A 231,04 229,30 219,45 206,26
G/G 74,79 62,06 64,29 62,17
A/A 267,92 252,11 223,79 257,37
G/G 74,79 67,07 72,68 69,21

Velocità media in km/h

cuore

fegato

polmone

Organo
Aereo / 
Gomma

Anno 2018

Aereo Gomma Aereo Gomma Aereo Gomma
Cuore 582,42 208,38 1091 372 0,42 0,36
Fegato 621,77 244,69 1867 430 0,41 0,28
Polmone 622,91 221,09 1172 391 0,42 0,56

Organo
dist. media (km) dist. max (km) CV velocità



• Obbiettivo: minimizzare i km volati per posizionamento a/m e, allo stesso tempo, garantire 
tempi e modalità ottimali di servizio.

• Vincoli: a/m basati negli HUB; ogni richiesta è eseguita da un a/m; richieste contemporanee 
sono soddisfatte da a/m diversi.

• Il database mostra che eventi con elevato (>5) numero di contemporaneità sono rari per 
frequenza. Il 98% della domanda attesa è soddisfatta con la configurazione progettata.

• Risultato dell’ottimizzazione: 2 aerei basati a Linate e 4 aerei basati a Ciampino.

Modello di rete a due hub (Ciampino – Linate)



Criticità – aeroporti con limiti operativi

Nel 2018 sono stati effettuati 85 movimenti in aeroporti con
limitazioni (corrispondenti a circa 8% dei movimenti totali).
Di questi, 34 fuori orario.

AEROPORTO EVENTI OK EVENTI OUT TOTALE

TRIESTE RONCHI DEI LEG. 23 7 30

 ANCONA FALCONARA 4 8 12

 PERUGIA 5 5 10

 FOGGIA GINO LISA 8 0 8

 RIMINI - SAN MARINO 3 5 8

 REGGIO CALABRIA 5 2 7

 SALERNO PONTECAGNANO 2 2 4

 PARMA 1 2 3

 SIENA AMPUGNANO 0 3 3

 TARANTO GROTTAGLIE 0 0 0

 TREVISO 0 0 0

 COMISO 0 0 0

51 34 85



Criticità – batterie a ioni di Litio
• Le batterie a ioni di litio (Li-ion) sono ampiamente diffuse per l’alimentazione di dispositivi 

elettronici (da laptop a cellulari, fino a dispositivi medici dai più semplici ai più complessi, 
come quelli per la perfusione degli organi);

• E’ riconosciuto che tali batterie implicano un rischio di incendio: per questo motivo l’ICAO 
(international civil aviation organization) tratta il loro trasporto per via aerea come «merci 
pericolose»

• L’ENAC ha recepito queste indicazioni (Rif. ICAO Annex 18, Doc. 9284 Part 7;4.4, Part 7;4.5, 
Regolamento ENAC “Trasporto Aereo delle Merci Pericolose”)

• Nelle attuali condizioni è consentito, in linea generale, il trasporto in cabina di batterie che 
presentano un valore di capacità non superiore a 160 Wh

• ICAO prevede eccezioni per il trasporto di apparecchiature mediche destinate al supporto di 
pazienti imbarcati con approvazione dell’operatore (cit. Doc. 9284, 1.1.5 «general exceptions»)

• Nel 2019 (gennaio) si sono verificati due 2 casi di mancato trasporto aereo di strumentazioni 
alimentate con batterie a ioni litio

• ENAC ha preso in carico il problema e sono in corso aggiornamenti normativi, anche da parte di 
ICAO



Possibilità trasporto RENI su rete AV
• Attualmente su gomma viaggiano tutte le

tipologie di organo, accompagnati e non, entro
una distanza compatibile con il tempo di ischemia

• Obiettivo: studiare la fattibilità di trasporti su
ferro - Rete Alta Velocità – limitatamente ai
RENI che hanno il maggiore tempo di ischemia e
viaggiano non accompagnati

• La rete è costituita da nodi (P.O. di donazione e
trapianto, stazioni AV), tratti di linee principali e
secondarie AV con i relativi orari e distanze.
o Linee est-ovest à Torino – Venezia

(principale)
o Linee nord – sud à tirrenica (principale) e

adriatica (secondaria)
o Diramazioni periferiche con Freccia Argento

(Trento, Trieste, Bergamo, Genova, Reggio
C.)

Trasporto reni su treno AV 



METODOLOGIA:
§ Si estraggono i record di interesse, scartando quelli da/per estero & isole  
§ Si calcola lo split modale attuale e si costruisce la trip chain originaria e di progetto 
§ TRENO → orari di transito e fermate – incrociati con gli orari di fine prelievo e di inizio trapianto – rendono possibile 

individuare l’esistenza di un collegamento e la sua frequenza.
§ Vincoli: orari reali di fine prelievo e inizio trapianto, tempo di ischemia del rene (assunto pari a 18 ore), almeno 4 

collegamenti/giorno/direzione per garantire disponibilità nelle principali fasce orarie giornaliere
RISULTATI:
§ Veneto, Piemonte, Emilia-Romagna, Toscana sono coinvolte in quasi il 60% dei 464 record analizzati.
§ Split modale BASE attuale (dati fino a 2017) = 317 GOMMA & 147 AEREO → 31.68% AEREO e 68.32% GOMMA 
§ Scenario simulato → 39 record restano su AEREO, 67 su GOMMA e 358 vengono assegnati all’alternativa TRENO. 

Split modale risultante = 8.41% AEREO, 14.44% GOMMA, 77.16% TRENO
§ Limiti: il divario di offerta Nord vs Sud e Tirreno vs Adriatico è al momento un ostacolo.

Trasporto reni su treno AV 



• Aggiornamento Database
• Aggiornamento linee guida sulla base 

del monitoraggio e di esigenze in 
divenire

• Analisi possibile trasferimento reni 
utilizzando rete ferroviaria ad alta 
velocità

• Ala rotante per trasferimenti 
interregionali

• Attività scientifica congiunta Unibo -
CNT

Considerazioni conclusive e prospettive


