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ABSTRACT: Surgical robots give doctors easier access to unreachable areas of patients' bodies, using
precise and less invasive devices. Robotic surgery can be applied in all surgical specialties, but especially
in branches such as gynecology, urology and general surgery. The daVinci Xi robot is a computerized
system designed to streamline and improve the surgeon's performance in the operating room. It brings
amazing benefits for both surgeons and patients. The daVinci Xi represents the latest technology in terms
of robots used in surgery. This paper aims to present some basic aspects related to surgical robots,
especially the daVinci Xi robot, which will highlight their role and benefits both patients and surgeons.
“Coninuetur remedia” - Let the medicine be continued.
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1. Introducere

Chirurgia robotica reprezintd o metoda care s-a dezvoltat considerabil si este cea mai avansata tehnica
chirurgicald minim-invaziva, aducand un aport mare de avantaje in ceea ce priveste efectuarea unor operatii
complexe cu o mai mare precizie, flexibilitate si control. Astfel, aceasta a castigat din ce in ce mai mult teren
in privinta pacientului, cat si chirurgului care o practica. Chirurgia robotica poate fi aplicata in toate
specialitatile chirurgicale, dar mai ales in ramuri precum ginecologia, urologia si bariatria.[5]

Utilizarea chirurgiei robotice aduce o serie de avantaje remarcabile, atat pacientilor cat si chirurgilor.
Referitor la beneficiile pacientilor se pot mentiona urmatoarele: recuperare rapida a acestora, impicand
totodata spitalizarea de scurtd durata cu reluarea rapida a activitatii cotidiene, ceea ce reduce costurile. De
asemenea, hemoragia este minima, iar necesarul de transfuzii de sange este foarte scazut. Durerea
postoperatorie este de intensitate mica, riscul de infectii este scazut, deoarece poarta de intrare a bacteriilor
prin plaga cu dimensiuni de ordinul milimetrilor este redusa, iar cicatricile sunt minime. Aceste avantaje ofera
pacientilor o buna calitate a vietii, astfel aspectul estetic postoperator si disconfortul de intensitate minima
cresc increderea si aderenta pacientilor la acest tip de chirurgie.

Pe de alta parte, un beneficiu apreciabil pentru chirurg este reprezentat de curba de invatare mult mai
redusd, aceasta reprezentdnd numarul de interventii chirurgicale realizate de catre un chirurg necesar
dobandirii dexteriattii chirurgicale, succesului operator si timpului operator optim. De multe ori, in cazul
interventiilor care dureaza foarte mult, oboseala chirurgului poate avea implicatii serioase asupra pacientului.
Datorita faptului ca medicul chirurg actioneaza robotul de la distanta, prin intermediul unei console, acesta nu
sufera fenomenul de fatigabilitate, fapt ce 1i permite mentinerea aceluiasi nivel de atentie pentru o perioadd
mai indelungata de timp.
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Instrumentele au dimensiuni de ordinul milimetrilor, sunt articulate si mimeaza miscarile articulatiei
incheieturii méinii chirurgului, reproducind cu exactitate procedura la nivelul campului operator. In acest
mod, chirurgul efectueaza manevre fine, precise si de foarte mare acuratete in interiorul corpului pacientului,
reducand nivelul de trauma mecanici la nivelul tesuturilor si realizand o disectie impecabila. In plus, sistemul
robotic reduce tremorul prezent in mod normal in timpul miscarilor mainii, aducand astfel un mare plus
calitatii manoperei chirurgicale, iar sistemul rapid de interschimbare al instrumentelor in timpul interventiei
chirurgicale ajuta la reducerea timpului operator.

La inceput, chirurgia roboticd presupune costuri mai mari: achizitia unei tehnologii
scumpe si pregatirea chirurgilor, urmand cheltuieli crescute de service si de consumabile. Dar o utilizare
coerentd a acestei tehnologii aduce urmatoarele beneficii financiare: o rata mai redusa a complicatiilor
postoperatorii (inregistratd la operatiile robotice) reduce costurile de reinterventie sau reinternare, iar
reinsertia profesionala precoce a pacientilor reduce pierderile pentru angajator.[6]

Aceasta lucrare urmdreste prezentarea unor detalii generale referitoare la constructia si functionarea
robotilor chirurgicali, amintind de avantajele acestora. De asemenea, sunt prezentate o scurtd evolutie a
robotilor medicali in Romania si principalele caracteristici ale robotului daVinci Xi.

2. Stadiul actual

2.1. Prezentare generala

Robotii industriali se impart In general in doua categorii: seriali si paraleli (vezi tabelul 1). Multi
dintre robotii medicali s-au dezvoltat, pand in prezent, pe baza unor structuri seriale. (vezi figura 1) pentru
aplicatii medicale datoritd urmatoarelor avantaje:[7]

v’ Precizie foarte buna de pozitionare;

v’ Rigiditate ridicata;

v" Structura in lant inchis asigura prelucrarea sarcinilor active si pasive mult mai eficient, rezultand
masa mica in deplasare;

v" Erori si imprecizii scazute;

v Comportament dinamic foarte bun chiar si la viteze si acceleratii mari;

v’ Separarea elementelor motoare de actionare de spatiu de lucru.

Tabelul 1. Roboti paraleli vs. roboti seriali
CARACTERISTICA ROBOTI SERIALI ROBOTI PARALELI

. . Deschis inchis
Lant cinematic

Cuple utilizate in Active Active si pasive
constructie

Complexa, de multe ori cu

Modelarea cinematica Simpla cu solutie unica . .
’ solutie multipla

directa

Complexa, de multe ori

Modelarea cinematica . e Simpla
. . cu solutie multipla
inversd
Erorile din cuple Cumulative Necumulative
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Sinoularititi Pierderea unor grade de Pierderea sau castigarea unor
& ’ mobilitate grade de mobilitate
. . e Pe invelitoarea spatiului Pe invelitoarea si in interiorul
Domeniul de singularitati ’ s
’ de lucru spatiului de lucru

Tabelul de mai sus ilustreaza caracteristicile esentiale din punct de vedere al cinematicii pentru
roboti seriali si paraleli. Robotii paraleli sunt definiti in terminologia pentru stiinta mecanismelor §i a
maginilor ca manipulatoare care controleazd miscarea end-effectorul-ului prin intermediul unor lanturi
cinematice paralele. Constituiti dintr-o succesiune de corpuri solide, fiecare fiind legat de corpul precedent si
succesiv printr-o cupld cu un grad de libertate acesti roboti se mai numesc si roboti seriali.[2]

Fig.1. Surgiscope - robot paralel (tip DELTA) utilizat pentru pozitionarea
de mare precizie a instrumentelor in timpul operatiilor

In Romania s-au efectuat 580 de interventii cu ajutorul chirurgiei robotice, din care 400 de Institutul
Fundeni, 100 la Spitalul Floreasca si 80 la Cluj, adica in cele trei centre din tard unde se practica aceasta
tehnica. De asemenea, chirurgia roboticd, in Romania, a inceput sa fie aplicatd in mod sistematic din anul
2008. In prezent, chirurgia robotici se efectueaza cu succes si in alte doud centre - Spitalul de Urgentd
Floreasca din Bucuresti si Spitalul Municipal din Cluj-Napoca, abordandu-se o gama largd de procedee de
chirurgie generala, urologicd, ginecologica, toracica.[8]

2.2. Robotul daVinci Xi

Primul Program Integrat de Chirurgie Minim Invaziva si Roboticd din Romania, o initiativa
inovatoare pentru sistemul medical privat din Romania se bazeaza pe doi roboti daVinci Xi — unul este folosit
pentru efectuarea interventiilor chirurgicale propriu-zise, iar cel de-al doilea in pregatirea chirurgilor pentru
utilizarea acestui robot.[9]. Robotul s-a utilizat n multe spitale din Bucuresti, printre care se pot mentiona
Spitalul Monza, Institutul Clinic Fundeni, Spitalul Ponderas.
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Versiunea Xi a robotului daVinci (vezi figura 2) beneficiaza de vedere tridimensionald (3D) la o
calitate superioara (HD), ofera posibilitatea de marire a imaginilor de peste 10 ori, detine 4 brate
multifunctionale, carora li se ataseaza instrumente chirurgicale, capabile sa se roteasca in 7 directii, la 540 de
grade.

Anesthesiologist

Fig. 2. Robotul daVinci Xi

De asemenea, robotul daVinci Xi permite rotirea mesei de operatie in timpul interventiei, precum si
rotirea sistemului la 360 de grade in jurul pacientului. Arhitectura sistemului daVinei Xi permite executarea
miscarilor precise, de mare acuratete, ale chirurgului, fapt care conduce la efectuarea unor interventii cu
caracter minim invaziv. Marirea preciziei miscarii bratelor si a instrumentelor este datd prin capacitatea
robotului de a filtra tremorul inerent.[10]

In acest fel se pot evita diferite accidente nedorite, care ar putea pune in pericol viata pacientului. In
special, robotul este folosit in domeniul urologiei, iar anumite interventii clasice din aceastd ramura
chirurgicala se pot sfarsi prin pierderi mari de sange sau prin pierderea diferitelor functii ale organismului.

Pacientii operati cu daVinci Xi prezintd un avantaj major in aceastd situatie deoarece, prin
posibilitatea de vizualizare in profunzime si prin capacitatea de microdisectie find si sigurd, sansa de
accidente nedorite este aproape inexistenta.[9]

La inceput, chirurgia roboticd presupune costuri mai mari: achizitia unei tehnologii scumpe si
pregatirea chirurgilor, urmand cheltuieli crescute de service si de consumabile. Dar o utilizare coerentd a
acestei tehnologii aduce apoi beneficii financiare.

Un avantaj pentru pacientii operati cu robotul daVinci Xi este timpul de refacere foarte scurt.
Interventia fiind minim invaziva, organismul se va putea regenera intr-o perioada optima. De asemenea, lipsa
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posibilelor accidente este un element care contribuie la reducerea timpului de refacere. Pacientii care au
suferit interventii chirurgicale mediate de acest robot si-au putut relua activitatea sociala si fizica intr-un timp
foarte scurt si cu o eficientd cel putin la fel de mare ca inainte de operatie. Mai mult decat atat, unii dintre ei
nici nu au resimtit dureri in urma unei astfel de interventii. Prin utilizarea daVinci Xi, se asigura integritatea
fizica si functionald a organismului pacientilor. (vezi tabelul 2)

Tabelul 2. Analiza comparativa chirurg-sistem robotic

CHIRURGI ROBOTI
Puncte forte: Puncte forte:
4 Coordonare bunid mana-ochi 4 Precizie geometricd mare
#* Dexteritate mare (la o scald a omului) % Stabil si imperturbabil
% Flexibil si adaptabil % Poate fi conceput pentru o varietate mare de functii
%+ Integrare si prelucrare informatii complexe %+ Poate fi sterilizat
#% O bund judecata % Rezistent la radiatii si infectii
% Usor de informat % Are diferiti senzori (chimici, fizici, acustici) in
control
Limitari: Limitari:
% Dexteritate limitatd in afara scalei naturale % Judecatd slabd
% Preduspus la oboseala si tremur % Dexteritate si coordonare mana-ochi limitate
% Limitare a preciziei geometrice % Limitat unor proceduri relativ simple
% Limitare in a folosi informatii calitative % Pret ridicat
% Necesitatea unui cAmp de operatie mare % Mereu in pas de a fi depasit din punct de vedere
% Posibilitate limitata de sterilizare tehnologic
% Vulnerabil la radiatii si infectii % Greu de construit si de Intretinut/reparat

Tabelul precedent pune in evidentd principalele atuuri si limitdri in ceea ce priveste chirurgul si
sistemul robotic.

3. Concluzii

Automatizarea anumitor sarcini a dus la Tnlocuirea oamenilor la multe locuri de munca, iar in unele
cazuri Inlocuirea angajatilor cu roboti are loc mai repede decat s-ar fi putut preconiza. Tech Insider aratd ca
tehnologia actuala ar putea prelua 45% din joburile existente la nivel global.

Robotii chirurgicali au potentialul de a completa abilitatile medicilor chirurgi si de a le oferi o mai
buna precizie in desfasurarea activitatilor. Beneficiile folosirii robotilor medicali existd nu doar pentru
pacient, ci si pentru medic. ,,Chirurgia este o meserie de uzura, iar acesti roboti 1i permit medicului sa opereze
in timp ce e asezat, sd nu 1i tremure mana, sd se miste mai repede”, a explicat doctorul Mircea Beuran.
Medicina, in special ramura sa invaziva, chirurgia, au cunoscut o evolutie continud, animatd de obiectivul
final de imbunatatire a duratei si a calitatii de viatd a omenirii.

Unul dintre robotii mentionati in lucrare este robotul daVinci Xi, acesta fiind cel mai modern
instrument chirurgical disponibil in Romania. Sistemul chirurgical da Vinci a fost prima data utilizat in anul
1999, ajungand pana in prezent sa fie folosit la peste 6 milioane de interventii chirurgicale la nivel mondial.
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Utilizarea robotului de interventie daVinci Xi garanteaza in primul rand o calitate superioard a vietii
pacientilor. Aceasta rezultd din totalitatea avantajelor pe care le are (minim invaziv, precis, de mare acuratete,
sigur, mobil) si din capacitatea medicului chirurg de a-l utiliza.

Prin prezenta lucrare ne-am propus sd oferim o imagine de ansamblu asupra constuctiei si functionarii
robotilor chirurgicali si de a ilustra ideile generale 1n privinta acestora, deoarece societatea sufera o dezvoltare
permanenta a ceea ce presupune roboti. Lucrarea pune accentul pe implementarea activitatilor chirugicale ale
robotului daVinei Xi si pe aplicatiile numeroase ale acestuia care sunt in continud crestere in prezent.
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