Dr Robot operuje

10 lipca 2018
Roboty odgrywajg coraz wiekszg role w chirurgii. Dzis o
najnowszych modelach i trendach w tej dziedzinie..

Roboty od wielu lat stanowig wazng pomoc dla chirurgéw. W 2016
roku byto ich okoto 4000, rozproszonych w szpitalach na catym
Swiecie i wziety one udziat w okoto 750 tysigcach operacji.
Wiekszos¢ z tych procedur dotyczyta gruczotow krokowych i
macic, ale roboty pomagaty chirurgom takze w operacjach na
nerkach, jelicie grubym, sercu i na innych narzadach. Prawie
wszystkie te urzadzenia pochodzg z jednej tylko firmy w USA.
Kalifornijska Intuitive Surgical z Sunnyvale zdominowata rynek
robotyki chirurgicznej odkad Amerykanska Agencja ds. Zywno$ci
i Lekow dopuscita do uzytku jej pierwszy taki , robot nazwany
,da Vinci”, w 2000 roku.

Ta sytuacja prawdopodobnie wkrétce sie jednak zmieni z dwdch
powodéw. Jednym z nich jest to, ze ciggta miniaturyzacja
elektroniki oznacza, ze[JJinteligentne obwody mozna dopasowac
do mniejszych i bardziej uniwersalnych ramion robotéw niz te,
ktéore obejmuje patent Intuitive Surgical. Rozszerza to zakres
procedur, do ktérych mogg by¢ uzywane roboty chirurgiczne, a
tym samym zmienia wielkos¢ rynku. Drugi powdd to fakt, ze
robotyka chirurgiczna jest, i taka miata by¢, wszechstronna.
Wiele patentéw Intuitive niedawno wygasto. Inne dobiegaja
konca. W rezultacie, zardwno obiecujace startupy, jak i uznane
firmy medyczne planuja wprowadzi¢ wtasne maszyny na rynek.

Chociaz stowo ,robot” sugeruje maszyne, ktéra moze wykonywad
swojg prace automatycznie, to zaréwno da Vinci jak i jego
konkurenci sg urzgdzeniami na biezgco kontrolowanymi podczas
pracy przez chirurgdéw, czyli zywych ludzi. W robotyce
chirurgicznej chodzi bowiem raczej o sposoby, ktdre majg pomdc
chirurgowi lepiej wtadac¢ instrumentami, niz gdyby trzymat je
bezposrednio w rekach. Sam Da Vinci ma cztery ramiona, z
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ktérych trzy majg drobne narzedzia chirurgiczne, a jedno ma
kamere. Chirurg steruje nimi za pomocg konsoli z joystickami i
pedatami, poprzez system filtrujgcy wszelkie drzenia 1
przypadkowe a niepozadane ruchy rgk operatora. To wszystko, w
potaczeniu z faktem, ze system wykorzystuje tzw. chirurgiczna
»,dziurke od klucza” (w ktdrej instrumenty, o grubo$ci najwyzej
otdéwka, wchodza do ciata pacjenta przez mate otwory zamiast
duzych cie¢, czynigc takie procedury mniej inwazyjnymi),
zmniejsza ryzyko i przyspiesza gojenie ran oraz powrdt do
zdrowia. Alisci przy cenie ponad 2 milionéw dolaréw za sam
sprzet, plus ok. 170 000 dolardéw rocznie na utrzymanie, da
Vinci jest po prostu za drogi. Gdyby nowa generacja robotow
chirurgicznych mogta sprawié¢, ze operacje bytyby tansze,
dobrodziejstwo chirurgili wspomaganej przez roboty bedzie sie
szybko upowszechnia¢. I to jest wyzwanie rynku.

Tego lata brytyjska firma Cambridge Medical Robotics (CMR)
zaprezentowata swojego robota, Versius, ktdrego sprzedaz ma
nadzieje rozpocza¢ w przysziym roku (zdjecie powyzej). W
przeciwienstwie do da Vinci, w ktérym wszystkie ramiona sg
umocowane na jednym wozku, Versius ma zestaw niezaleznych
ramion, z ktérych kazde posiada wtasng podstawe. Ramiona te sa
mate i wystarczajgco lekkie, aby mozna je byto przesuwa¢ po
stole operacyjnym, tak jak chce chirurg, lub przenosic¢ z
jednej sali operacyjnej do drugiej, zgodnie z wymaganiami
szpitalnego dyktatu. W ten sposdb szpital nie musi przeznaczad
konkretnej sali tylko na roboty chirurgiczne, a liczba
uzywanych ramion moze by¢ dostosowana do wykonywanej
procedury.

W przeciwienstwie do ramienia da Vinci, podobnego do ramienia
robotéow przemystowych, ramie Versiusa jest zbudowane tak jak
ludzkie. Ma trzy stawy, odpowiadajgce barkowi, *okciowi 1
nadgarstkowi. Oznacza to, wedtug Martina Frosta, dyrektora
naczelnego CMR, ze chirurdzy beda mogli stosowal swoje wtasne,
ludzkie katy operowania i ruchy, ktére juz znaja, zamiast od
poczgtku uczy¢ sie wersji procedury przyjaznej dla robotow.



Firma musi jeszcze zdecydowal, ile bedg kosztowaty te ramiona,
ale Frost spodziewa sie, ze operacje z uzyciem Versiusa, beda
tylko kilkaset dolardéw drozsze niz przeprowadzane wytgcznie
przez ludzi. W przypadku da Vinci réznica taka moze wynosi¢
tysigce dolaroéw.

Versius jest zaprojektowany tak, aby konkurowat z da Vinci
swojg wtasng metodg chirurgii, ale w tradycyjnym obszarze jam
miednicy, brzucha i klatki piersiowej. Inni producenci chca
jednak rozszerzy¢ robotyke na nowe obszary. Medical
Microinstruments (MMI), z siedzibg w poblizu Pizy, we
Wtoszech, niedawno pokazat robota przeznaczonego do
mikrochirurgii rekonstrukcyjnej, delikatnego procesu, w
trakcie ktdérego chirurg naprawia uszkodzone naczynia
krwionosne i nerwy patrzac przez mikroskop. Robot ten pozwala
chirurgowi kontrolowa¢ pare miniaturowych nadgarstkow
robotycznych o $rednicy 3 mm, ktdére maja na koncach delikatne
instrumenty chirurgiczne.

Urzadzenie MMI obywa sie bez konsoli sterujgcej. Zamiast tego
chirurg siedzi obok pacjenta 1 manipuluje instrumentami za
pomocg joystickdéw, ktére wychwytujg jego ruchy i odpowiednio
je skalujg. Oznacza to, ze moze poruszac¢ rekami tak, jak gdyby
operowane naczynia byty tak duze, jak wygladajag przez
mikroskop.

Taki robot moze by¢ uzywany nawet do operowania niemowlagt.
»Nel 1loro caso anche 1le procedure ordinarie sono
microchirurgia” (W ich przypadku nawet zwyk*e procedury to
mikrochirurgia) — zauwaza Giuseppe Prisco, szef MMI. Firma
przeprowadza obecnie testy przedkliniczne. Dr Prisco uwaza,
ze[JOrynek robotyki mikrochirurgicznej na Swiecie wart jest 2,5
miliarda dolaréw rocznie.

Trzecig nowg firmg majgcg nadzieje na zbudowanie robota
chirurgicznego jest Auris Robotics. Jest to dziecko Fryderyka
Molla, jednego z zatozycieli Intuitive Surgical (cho¢ odszedt
z tej firmy ponad dziesie¢ lat temu). Auris nie podaje kiedy
jego roboty dotra na rynek, ale wnioski patentowe firmy daja



pewne wskazowki, jak beda one wygladac, gdy to nastagpi.
Wyglada na to, ze Auris tworzy system elastycznych ramion z
przymocowanymi kamerami i instrumentami chirurgicznymi, ktére
mogg wchodzi¢ w ciato pacjenta ..przez usta.

To by sie zgadzato z zapowiedzig firmy, ktdéra pojawita sie na
poczatku tego roku, z informacja, ze robot zostanie najpierw
uzyty do usuwania guzéw nowotworowych w ptucach. Rak ptuc jest
najniebezpieczniejszy na sSwiecie, zabijajgc 1,7 mln ludzi
rocznie. Tym, co sprawia, ze[[Jjest tak zabdjczy, zauwaza
Auris, jest to,ze rzadko sie go zatrzymuje odpowiednio
wczesnie. Otwarcie czyjejs$ klatki piersiowej i usuniecie
czesSci ptuc jest zawsze operacjg ryzykowng i traumatyczng. Nie
zawsze to sie optaca, jesli guz jest jeszcze maty, poniewaz
niewielkie guzy niekoniecznie zawsze rosng. Jesli jednak
rosng, to zazwyczaj sg S$miertelne, jesli pozostawi¢ je na
miejscu, ale usung¢ je jest znacznie trudniej niz wtedy, gdy
byty mate. Projekt Aurisa chce poméc ztagodzic¢ ten dylemat,
wsuwajgc instrumenty chirurgiczne przez jame ustng do
tchawicy, a stamtad do precyzyjnego punktu wewnatrz ptuca,
gdzie sg one potrzebne w celu wyciecia tylko tyle tkanki, ile
potrzeba.

Auris, CMR i MMI to wszystko sg startupy. Ale do misji
stworzenia lepszego robota chirurgicznego dotagczajg réwniez
dwaj giganci branzy medycznej. Jednym z nich jest firma
Medtronic, najwiekszy na Swiecie producent sprzetu medycznego
w ogdéle. Drugi to Johnson&Johnson, ktéry potaczyt sity z
Verily, dziat*em nauki i nauki Google’a, aby utworzy¢ wspolne
przedsiewziecie o nazwie Verb Surgical.

Podobnie jak Auris, firma Medtronic milczy dyskretnie na temat
szczeg6tow konstrukcji swojego robota. Ujawnita jednak, ze
planuje rozpocza¢ stosowanie go na pacjentach w 2018 roku.
Podobnie jak w przypadku Auris, pewne informacje mozna
wywnioskowa¢ z innych Zrdédet. W szczegélnosci np. taka, ze
firma Medtronic wudzielita 1licencji na MIRO, robota
opracowanego przez niemieckg agencje kosmiczng, do zdalnego



sterowania mechanicznymi ramionami w przestrzeni kosmicznej.
MIRO jest wykonany z lekkich, niezaleznie dziatajgcych ramion.
Prawdopodobnie moga one by¢ rdéwniez zamocowane bezposrednio na
stole operacyjnym.

Robot oparty na MIRO pozwolitby chirurgom polegaé¢ zardéwno na
wzroku, jak i na dotyku, poniewaz instrumenty MIRO s3
wyposazone w czujniki sity, ktére przekazuja informacje
zwrotne do joystickdéw uzywanych do ich obstugi, a tym samym do
rgk operatora. Brak takiego sprzezenia zwrotnego, czyli
zdolnosci do odczuwania miekko$ci tkanek i oporu, jaki
stawiajg ruchom rak chirurga, jest wazng wada od dawna
wytykang robotom modelu da Vinci. Chirurdzy czesto bowiem
polegaja na dotyku, na przyktad, aby odrézni¢ tkanki zdrowe od
nowotworu.

Firma Verb Surgical powstata w 2015 roku i na poczatku tego
roku zaprezentowata swéj najnowszy prototyp dla inwestorow.
Scott Huennekens, szef firmy, twierdzi, Zze maszyna bedzie
szczegdlnie odpowiednia do operacji ginekologicznych,
urologicznych, brzusznych i klatki piersiowej.

Verb chce nie tylko budowaé¢ maszyny chirurgiczne, ale takze
sprawi¢, by roboty mogty uczy¢ sie od siebie nawzajem. Firma
planuje podtgczy¢ wszystkie sprzedawane maszyny do Internetu.
Kazdy bot bedzie zapisywa¢ dane i filmy z kazdej wykonywanej
przez siebie procedury. Zostang one nastepnie przekazane
algorytmom uczenia maszynowego do analizy, aby odcedzi¢ z nich
to, co dziata najlepiej, i to wbudowa¢ informatycznie w
algorytm statego dorobku.

Huennekens porownuje to do sposobu, w jaki dziat* Google’a
obstugujgcy samochody bez kierowcdéw zbiera dane dotyczgce
przejazdéw w celu poprawy ich wynikéw. Kilka 1lat po
uruchomieniu i po przetworzeniu wystarczajgcej liczby obrazéw,
system moze zacza¢ pomaga¢ chirurgom w rozréznianiu tkanek
chorych od zdrowych lub ustalaniu, gdzie znajdujg sie nerwy 1
naczynia krwionosne, oraz odpowiednio zaplanowal procedury.



Pézniej, gdy algorytmy natykajg sie danych z wielu wiecej lat,
roboty mogg pomdéc chirurgom w podejmowaniu bardziej z*ozonych
decyzji, takich jak radzi¢ sobie z nieoczekiwanymi sytuacjami,
jak najlepiej ustawié¢ ramiona robotdw oraz co, gdzie i jak
uciagc.

Jesli chodzi o Intuitive Surgical, to rdéwniez ta firma
zauwazyta wielko$¢ i wage rynku dla operacji matych guzéw w
onkologii ptuc. We wspétpracy z chifnskg firmg Fosun Pharma
zgtosita ona opracowanie nowego systemu pobierania biopsji dla
wczesnych stadidow raka ptuc w celu ustalenia, na ile sg one
grozne. Zapowiedziata takze wypuszczenie tanszej — takze w
eksploatacji — wersji swojego sztandarowego robota da Vinci X.
Na wielu salach operacyjnych sa juz roboty chirurgiczne niczym
wywiadowcy, ale wtasciwa ich dywizja szturmowa dopiero szykuje
sie do startu.
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