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MEtape importante in evolutia roboticii chirurgicale
HEvolutiile din trecut
MRealizari din prezent

BMCum arata viitorul roboticii chirurgicale

BRezumat

Robotica medicala
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EVOLUTIA ROBOTICII [Vt
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| |
ORTHODOC ZEUS Da Vinci Penelope

PROBOT
Transurethral resection Used in surgical pre- ~ Manipulate all the Complex robotic Intelligent assistant
of the prostate planning surgical instruments system robot

t ¢t ¢ ¢

B I R A

PUMA 560 ROBODOC AESOP NeuroMate CyberKnife NeuroArm
Serial robot used for Used in hip First voice controlled Used for biopsiesin | Used to treat benign Complex system for
brain biopsy replacement surgeries surgical robot

neurosurgery and malign tumors neurosurgery
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ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE
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Robotul Puma 560 (Kwoh et al, 1988)

-primul robot folosit pentru
a pozitiona cu precizie un
ac pentru biopsia creierului
folosit in neurochirurgie
sub ghidare CT

Robotica medicala



ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE
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PROBOT (Davies et al, 1991)

-robot folosit pentru
rezectia transuretrala
de prostata

Robotica medicala



ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE
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ROBODOC (Pransky, 1997)

-un sistem robotic proiectat
pentru a modela femurul, cu
O precizie mai mare in
interventiile chirurgicale de
inlocuire a soldului.

-primul robot aprobat de
United States Food and
Drug Administration (FDA)
in 1998

Robotica medicala



ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE

ORTHODOC (Taylor et al, 1999)

-un software utilizat Iin pre-
planningul chirurgical a
Interventiilor realizate de
ROBODOC

Robotica medicala
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ETAPE IMPORTANTE IN v,
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE §

AESOP (Automated Endoscopic System for
Optimal Positioning) -1993 (Kraft et al, 2004, Long et al, 2006)

-

-initial actionat prin pedale iar mai
tarziu prin comanda vocala.

-primul robot chirurgical controlat
vocal!

Robotica medicala



ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE

ZEUS (1998) (Marescaux, 2003)

-sistem robotic capabil sa
manipuleze toate
Instrumentele chirurgicale
primind comenzi date de un
chirurg ce sta la o consola.

J

Pentru prima data
conceptul MASTER- SLAVE!

Robotica medicala



ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE

Operatia telechirurgicala transatlantica Lindberg (2001)
(Marescaux et al, 2002)

Pacientul |- I
in Strasbourgh, 1\

Prof. Marescaux,
in New York

Robotica medicala



ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE
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NEUROMATE (1997) (Varma 2006)

——

-utilizat pentru biopsiile
neurochirurgicale

) I
y .
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ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE

Sistemul chirurgical Da Vinci

Consola dubla YA Il
da Vinci
(2009)

Sistemul da Vinci (2006)

i Consola dubla
i, da Vinci

(2009)
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ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE
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CyberKnife (2001) (Coste-Maniere et al, 2005)

-utilizat pentru a trata
tumorile benigne si maligne
sau pentru a efectua alte
proceduri prin radiatii

Robotica medicala



ETAPE IMPORTANTE IN
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EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE

Penelope (2005) (Kochan, 2005)

-utilizat ca o asistenta de
operatie, care ofera
instrumentele chirurgicale
chirurgului  Tn  timpul unei
proceduri.

-primul robot inteligent dotat cu:
» auz;

» vedere cu recunoasterea
intrumentelor chirurgicale de
pe masa de operati.

» software de predictie privind
necesarul de instrumente

Robotica medicala
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ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE

NeuroArm (2007) (Pandya et al, 2009)

\ T\
a \V V¥

-cel mai complex sistem de
neurochirurgie care functioneaza
precis cu capacitatile avansate de
Imagistica ale sistemelor RMN.

-primul robot RMN compatibil pe plan
mondial!

Robotica medicala



ETAPE IMPORTANTE IN
EVOLUTIA ROBOTICII CHIRURGICALE
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Sisteme complexe comerciale

Zous Consoie

Dupa fuziunea dintre companiile Intuitive Surgical si Computer Motion,
robotul ZEUS nu se mai produce!

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT S| PREZENT

Caracteristici speciale ale robotilor pentru MIS
cu centru de rotatie variabil (Remote Center of Motion-RCM)

(Taylor et al, 1994)
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EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT

Grupa 1.

» Structura simpla 3-DOF

» Control simplistic

> Spatiul necesar salii de operatie redus 2 DPOF
s « ’ (passive joints)

» Utilizeaza o cupla “naturala” 4-DOF

» Incapacitatea manipularii instrumentelor
ce intra in contact direct cu tesuturile 4 /

RCM pasiv

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT Cﬁ\'“

Grupa 2:
» Structura complexa
» Control dificil
» Spatiul ocupat mare
» Utilizeaza o cupla “virtuala” 4-DOF

2 DOF
(active joints)

» capacitatea manipularii instrumentelor
ce intra in contact direct cu tesuturile

RCM activ

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT =

Chirurgia asistata
robotic

Roboti pentru ghidare Sisteme robotice
laparoscop complexe
Roboti seriali
Roboti paraleli Roboti paraleli

Roboti hibrizi

Roboti seriali

Roboti hibrizi

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT Sl PREZENT ™"

Voice control

AESOP™: Staubli Rx60;
ERM; ViKY (LER); FIPS endoarm;

M 1 or Aut ti 1
5-DOFs Laparoscopic Assistant Robot (KaLAR); REUs orAutomaticCORs

Remote hand switch

I magTrac; P-arm; Robolens;
) A460CRS Plus; / ROBOX; FELIX; \ Swarup Robotic Arm (SWARM);
Wide-Angle View Endoscope; PARAMIS Automatic Tracking and Zooming System;
Dual-View Endoscopic System; P-arm; ROBOX; PARAMIS
AESOP™; RES ’ '

Naviot™; PASEO;

EndoAssisst™(Endosista); ‘ COVER
RES; FreeHand

Tool mounted switch Equipment tracking

) mLARS; LapMan; MST Laparoscope Manipulator;
Naviot "; HISAR; FIPS endoarm; 5-DOFs Laparoscopic Assistant Robot (KaLAR);
I magTrac RES; ROBOX

Foot control
RES; /
AESOP™; ViKY (LER);
ROBOX

Robotica medicala




EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT ™

AESOP (Automated Endoscopic System for Optimal Positioning)-1993
(Kraft et al, 2004, Long et al, 2006)

-initial actionat prin pedale
lar mai tarziu prin comanda
vocala.

-primul  robot  chirurgical
pentru pozitionarea camereli
controlat vocal!

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT SlI PREZENT e

PAROMIS (Radermacher, et al. 2001)

PAROMIS: Voice controlled
Camera assistance

Drapad oot foad On 2w standerd (e of the OR.Jatie

- acesta este un manipulator
de ghidare laparoscop, care
a fost dezvoltat la Institutul
Helmhotz Aachen, bazat pe
0 structura paralela de tip
hexapod

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT Sl PREZENT e
FreeHand (Finlay, P.A., 2009)

- un brat robotic care pozitioneaza
camera laparoscopica urmand
miscarile capului chirurgului

Robotica medicala
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EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT

VIKY (2009, Gumbs, AA, 2007)

- un suport pentru laparoscop
pentru pozitionarea camerei
cu control vocal, de picior si
manual.

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT
Naviot (M. Hashizume and K. Tsugawa, 2004; T. Yasunaga et al., 2003)

- primul robot chirurgical dezvoltat
vreodata in Japonia.

- se bazeaza pe un mecanism de
legatura cu cinci bare, care
dispune de doua motoare
independente. In plus,
mecanismul de zoom ale
laparoscopului a fost atasate
acestui sistem manipulare.

- spatiul de lucru este de
aproximativ 25 ° in ambele directii
verticale si orizontale.

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT cesen
EndoAssist (Aiono et al, 2002)

-este 0 consola cu 4 grade de
libertate pozitionata langa pacient,
controlat de asocierea controlului de
picior si de miscare a capului prin
intermediul tehnologiei infrarosu

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT s

Highly Articulated Robotic Probe for MIS (HARP)
(Degani et al, 2006)

-un robot foarte flexibil pentru MIS,
posibilitate de trecere prin volume
bine ambalate fara a deranja
organele din jur sau tesuturile.

-a fost conceput ca robot-flexibil
utilizat in principal pentru chirurgia
cardiaca.

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT

CESTER

LAPMAN (Polet, Donnez, 2008)

-acesta este un suport pentru
laparoscop dinamic cu 3 grade de
libertate, ghidat de un joystick prins
pe instrumentele laparoscopice sub
degetul aratator al operatorului.

-acesta a fost testat cu succes in
studii pilot in chirurgia laparoscopica
ginecologica.

Robotica medicala
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EVOLUTIILE DIN TRECUT Sl PREZENT

SOPHIE (2010) (Linda van den Bedem, 2010)

-ofera chirurgilor feedback tactil

-bratul robotului slave are 4-
DOF si alte 4 sunt adaugate la
Instrumentele chirurgicale
-compact, dimnesiuni mici

-controlul cu force-feedback
este realizat

Robotica medicala
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EVOLUTIILE DIN TRECUT Sl PREZENT

Compact Camera Assistant Robot for MIS — Kalar
(Kim et al, 2004)

-acesta este un sistem
laparoscopic robotic asistat cu 5-
DOF. Acest sistem compact este
conceput astfel incat unghiurile

ih — de vizionare sunt ajustate in
abdomen folosind o portiune de
indoire si astfel comenzile
chirurgului descresc.

Light Source Wire-driven Bending

. r o : :
Hz::l.'::.er X Mioatiiig Stige Ilfl‘Out‘ l\"Iotion using |nPUtU| de . Comanda V|Zua| SI
e vocal sunt implementate pentru

KAIST Laparoscopic Surgery Assistant Robot {(KaLAR) Contl‘0|u| I‘ObOtU|Ui.

Robotica medicala
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PARAMIS (Plitea, 2007; Pisla, 2008; Vaida, 2009)

PARAMIS a efectuat in
colecistectomie prezentata

2009,

prima
la Congresul
Mondial de Chirurgie Endoscopica EAES
009, Praga, Republica Ceha

-acesta este un robot paralel cu 3-
grade de libertate, care a fost
dezvoltat in Romania, utilizat
pentru pozitionarea camereli
laparoscopice.

-inputul permite utilizatorului de
a controla o zona mare de
pozitionare a laparoscopului
folosind interfete diferite:

> joystick

» microfon

» tastatura & mouse
» dispozitiv haptic

Robotica medicala
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Robin Heart PARASURG 5M

v
’ Surgical Systems

Medrobotics

3UPS-1S mechanism DLR Miro robots
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EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT

AMADEUS ( www.titanmedicalinc.com)

- este o platforma robotica
chirurgicala cu 4 brate.
Folosind aceasta platforma
chirurgii sunt capabili sa
efectueze chirurgii robotice
locale sau la distanta lunga
pentru tratament sau
antrenament, si  poate
comuta fara probleme intre
cele doua optiuni.

Robotica medicala



EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT

DLR MiroSURGE (Hgn et al, 2009)

="

-alcatuit din trei roboti
MIRO flexibili, care pot

manevra Instrumente
minim invazive SiI un
endoscop stereo,

permitand, de asemenea,
telechirurgia endoscopica
cu force feedback.

Robotica medicala

CESTER



EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT cesen
http://www.medrobotics.com/index.htmi

-un robot de flexibil, bazat
pe o structura multi-link
extrem de articulata,
pentru chirurgia minim
Invaziva.

Robotica medicala
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EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT cesen
3UPS1S (Navaro et al, 2010)

-acesta este un dispozitiv
robotic cu o arhitectura
paralela cu o cupla sferica
inteligenta Si mica
proiectata pentru aplicatii
laparoscopice

Robotica medicala
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EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT
Robin Heart (Nawrat et al, 2006)

-sistem  robotic  pentru
chirurgia cardiaca.

Robotica medicala
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EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT
Navi-Robot (Perelli et al, 2010)

-0 structura modulara constand
dintr-un sistem robotic cu trei brate,
Navi-robot si un end-efector,
constand dintr-un mecanism paralel
dublu cu 4 linkuri de legatura utilizat
cu instrumente chirurgicale clasice.

Robotica medicala
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EVOLUTIILE DIN TRECUT SI PREZENT

PARASURG-5M robot paralel hibrid
(Pisla, 2010; Gherman, 2011)

=

——

—este un brat robotic
folosit pentru a ghida
fie un laparoscop sau
un instrument
chirurgical activ

Robotica medicala
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EVOLUTIILE DIN TRECUT Sl PREZENT

Brat robotic chirurgical activ
PARASURG-5M + PARASIM (Suciu et al, 2011)

PARASURG 5M

PARASIM
‘.‘ ql
%
g g3
\ @
Detaliu asupra elemetului activ
= PARASIM

irurgical PARASURG-9M

Robotica medicala



Realizarea modelului experimental a  cest=
robotului PARASURG-9M

lf PARASURG - 5M

Torso uman

Conexiunea dintre
PARASURG 5M si PARASIM

axperimental PARASURG 9M

Robotica medicala
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CHIRURGIA ROBOTIZATA IN ROMANIA

2007-Programul National pentru Chirurgia
Minim Invaziva Asistata Robotic

2008: 2 Spitale participante
—acopera costurile pentru:
—instrumente specifice (aprox. 2,000 Euro)
—costul de service anual
2009: 2 Spitale participante
— acopera costurile pentru :
—instrumente specifice (approx. 2,000 Euro)
—costuri de training
— costul de service anual
2010: 3 Spitale participante
— acopera costurile pentru :
—instrumente specifice & accesorii
-Service de sistem
itale participante

Robotica medicala

CESTER



—acces la sistemul da Vinci
pentru diferite specialitati
(chirurgie generala, ginecologie

Institutul Clinic Fundeni

Robotica medicala



acces la sistemul =

da Vinci pentru 2ot o, €4 SN . ¢

diferite N LD ) e obotizata
specialitati = \ N j CI|n|ca Spitalului Municipal,
(chirurgie TLaad V. =~ o - Romania, Cluj-Napoca
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Evolutia anuala a procedurilor robotice pe spital

350 +

300 -

250

200 -

150

100 -

50 -

106 125

2010 2011

Robotica medicala

m A. lonescu

® Burghele

® Floreasca
Cluj

® Fundeni



INTEGRAREA TOTALA A
ABORDARII CHIRURGICALE

reoperativ _ .

antrenamentul
Telecontrolul

Navigarea intra-
O pe ra'tlvgobotica medicala




CUM ARATA VIITORUL ROBOTICHI =
CHIRURGICALE

O prima privire inspre viitor este data de echipa de cercetare de la SRI, cu al
lor trauma-pod. Acest dispozitiv, destinat pentru interventii de urgenta in

campul de lupta si o zone distante, pot efectua ingrijire chirurgicala, fara
prezenta fizica a medicilor..

Robotica medicala
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CUM ARATA VIITORUL ROBOTICII -
CHIRURGICALE

Asteptarile de la roboti viitorului

A

TE

» Simtul tactil si de interpretare (feedback haptic)

» Miniaturizarea

» Orientare si interpretare Intraoperavtiva, ce va duce la incet
Spre autonomie

» Navigarea Intraoperativa (vizualizarea suprafetelor ascunse ale
organelor)

> Multifunctionalitatea instrumentelor chirurgicale

> Instrumente SILS adaptate pentru chirurgie

> Vedere 3D

» Pret scazut al sistemelor si consumabilelor

» Siguranta, si manuverabilitate

> Sterilizabilitate

Robotica medicala



CUM ARATA VIITORUL ROBOTICII
CHIRURGICALE

O viziune asupra robotilor chirurgicali ai viitorului:

> In 10-20 ani roboti chirurgicali vor arata ca si un vierme
de lungime de 15-20 cm si 2-3 cm in diametru

» Conexiune Wireless spre consola chirugucala

> Acces la cavitatea peritoneala prin orificii naturale

» Utilizarea a mai multor brate active in cadrul operatiilor

> lesirea prin aceeasi incizie (cu sau fara tesutul indepartat)

» Sutura cu ajutorul bratelor active

> Indepartarea prin aceleasi orificii

Robotica medicala
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CUM ARATA VIITORUL ROBOTICII -
CHIRURGICALE

Viitorul Tele-roboticii

> Integrarea antrenamentului

» Module Haptice

» Colaborare

» Compatibilitatea cu imagistica, Ultrasunete (HIFU),
Ablatie cu unde Radio (RFA)

» Roboti ce pot fi trimisi pe teren pentru scopuri
umanitare sau militare

» Autonomie/Inteligenta limitata

Chirugii spera ca viitorul roboticii chirurgicale sa

apartina nanoroboticii si biomimeticii

Robotica medicala



CUM ARATA VIITORUL ROBOTICII
CHIRURGICALE

Microrobotii generatiei viitoare

“In pipe” inspection e
microrobot (weight 16 g) b). — g -

— g—
s o TOSHIBA Japan) B -
< e

,In pipe” microrobot de
inspectie (Toshiba Corp,

Japan)

Robotica medicala



CUM ARATA VIITORUL ROBOTICII
CHIRURGICALE

Roboti biomimetici ai generatiilor viitoare

(Intelligent
J @ Microsystem
Center, Koreea)

Typical colonoscopy prototype
B Diameter : 24 mm
Retracted Length : 115 mm

Elongated Length : 195 mm
~ Stroke: 80 mm

Robotica medicala



CUM ARATA VIITORUL ROBOTICII
CHIRURGICALE

Viitorul chirurgiei?.... Operatii complet automate

Robotica medicala



REZUMAT

> In paralel cu evolutia continud si descoperirea de noi tehnici
chirurgicale minim invazive (MIS), evolutia tehnologiei a
permis introducerea unor sisteme robotizate 1n salile de
operare

> Sistemele robotice realizate pentru o interventie chirurgicala
au aratat ca exista o evolutie continua in acest domeniu de
cercetare provocator si dificil.

» S-a demonstrat deja ca chirurgia minim invaziva a
Imbunatatit vechiul concept "primum non nocere - in primul
rand, sa nu faci rau”

» Chirurgia robotica extinde zona de interventii chirurgicale
efectuate de MIS

» Evolutia in aceasta directie va aduce beneficii neindoienlice

pentru pacienti si va contribui la Tmbunatatirea calitatii vietii

Robotica medicala
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Intrebari

1. Etapele importante in robotica chirurgicala

2. Caracteristicile robotilor meicli pentru
chirurgie.

3. Structurare.

4. Chirurgia robotica in Romania
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