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ROBOT 
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Po raz pierwszy użył i 
spopularyzował słowo 
robot, które pojawiło 
się w jego sztuce 
R.U.R. (pl. Roboty 
Uniwersalne 
Rossuma). Termin 
robot został jednak w 
rzeczywistości 
wymyślony przez jego 
brata Josefa, który był 
malarzem, poetą i 
autorem książek dla 
dzieci (Wikipedia) 
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• 1985	
  –	
  Pierwsza	
  udana	
  transplantacja	
  serca	
  Z.	
  Religa	
  
• 1986	
  –	
  Pierwsza	
  implantacja	
  mechanicznego	
  wspomagania	
  serca	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  BRNO	
  LVAD	
  Z.	
  Religa+	
  J.Vasku	
  z	
  Univ.	
  Brno	
  (Czechy)	
  
• 1987	
  –	
  Pierwsza	
  implantacja	
  sztucznego	
  serca	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  BRNO	
  TAH	
  VII	
  Z.	
  Religa+	
  J.Vasku	
  z	
  Univ.	
  Brno	
  (Czechy)	
  
• 1987	
  –	
  Pierwsza	
  implantacja	
  mechanicznego	
  wspomagania	
  serca	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  TAH	
  POISK	
  Z.Religa	
  +	
  W.Szumakow	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Transplantology	
  Inst.	
  Moscow	
  
• 1987	
  –	
  	
  Pierwsza	
  ksenotransplantacja	
  serca	
  Z.Religa	
  
• 1987	
  	
  –	
  Pierwsza	
  transplantacja	
  serca	
  i	
  płuc	
  Z.Religa	
  
• 1991	
  	
  -­‐	
  Pierwsze	
  wspomaganie	
  serca	
  z	
  sukcesem	
  BerlinHeart	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Z.Religa	
  –	
  Z.Nawrat	
  
• 1993	
  –	
  Pierwsza	
  implantacja	
  mechanicznego	
  wspomagania	
  serca	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  POLVAD;	
  Zabrze,	
  	
  Z.Religa	
  –	
  R.Kustosz	
  i	
  Z.Nawrat	
  	
  	
  
• 1997	
  –	
  Pierwsza	
  implantacja	
  sztucznego	
  serca	
  POLTAH;	
  Z.Religa	
  

• 2000	
  –	
  Start	
  projektu	
  Robin	
  Heart	
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1985	
  	
  
Pierwsza	
  udana	
  transplantacja	
  serca	
  	
  
Zbigniew	
  Religa	
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POTRZEBA 
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Serce 



Polski System Mechaniczego 
Wspomagania Serca 

POLVAD 
1993 
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PROGRAM „Polskie Sztuczne Serce”  
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Polskie	
  wszczepialne	
  pompy	
  wirowe	
  
Polish	
  centrifugal	
  and	
  axial	
  rotary	
  blood	
  pumps	
  

Pompa	
  	
  odśrodkowa	
  
Konstrukcja:	
  FRK;	
  Zabrze	
  

Pompa	
  	
  osiowa	
  
Konstrukcja:	
  CTO	
  Gdańsk	
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POTRZEBA 
 

Mniej inwazyjne operacje serca 
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POTRZEBA 
 

Nowe narzędzia 
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Celem	
  wprowadzenia	
  robotów	
  jest	
  popraw	
  skuteczności,	
  	
  

precyzja	
  
powtarzalności	
  (standaryzacja)	
  	
  

i	
  zmniejszenie	
  inwazyjności	
  zabiegów	
  
chirurgicznych	
  	
  

TELEOPERACJE	
  
(rozszerzenie	
  grupy	
  pacjentów,	
  u	
  których	
  

skuteczna	
  ingerencja	
  chirurgiczna	
  jest	
  możliwa).	
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START 
PROJEKTU 
ROBIN 
HEART 

Roboty	
  chirurgiczne	
  	
  –	
  wprowadzenie	
  Historia 
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Prof. Andrzej Bochenek 
& 

Zeus 
& 

AESOP 

Robot Zeus i AESOP firmy Computer Motion USA Zbigniew Nawrat 



Robot da Vinci firmy Intuitive Surgical  USA Zbigniew Nawrat 



www.intuitivesurgical.com Zbigniew Nawrat 



Patient Benefits Index 

Patient benefit   =  
Effectiveness of the treatment 

Invasiveness of the procedure 

Skuteczność definiowana jest jako stopień rozwiązania danego 
problemu, leżącego u podstawy leczonej choroby. 
 
Inwazyjność zabiegu jest natomiast miarą bólu i powikłań danego 
zabiegu. 

20 
10th Anniversary of Robotic Surgery in Italy 2009 Zbigniew Nawrat 



10th Anniversary of Robotic Surgery in Italy 2009 

INWAZYJNOŚĆ 

SK
U

TE
C

ZN
O
ŚĆ

 

Niska Wysoka 

Wysoka 

NAJKORZYSTNIEJSZE 
TERAPIE 

Wskaźnik korzyści Pacjenta 
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Leczenie raka prostaty 

10th Anniversary of Robotic Surgery in Italy 2009 

INWAZYJNOŚĆ 

SK
U

TE
C

ZN
O
ŚĆ

 

Niska Wysoka 

Wysoka 
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Czas na Robina 
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Robin	
  Heart	
  2001-­‐2010	
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ROBOTY MEDYCZNE 



Badania	
  

Badania Analiza kinematyczna chirurga i dynamiczna reakcji narzędzie-tkanka 

Klasyczne narzędzie torakoskopowe

Port

Robin Heart V
ision

Endoskop

Stół 
operacyjny

XY

Z

a)
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Robin Heart Port Vision Able 
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„Śląska Inżynieria Biomedyczna – SIB 2014” Zbigniew Nawrat 





Tele Robin Heart  
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Pokonać dystans 



TELEMANIPULATION	
  -­‐	
  ZABRZE-­‐KATOWICE	
  –	
  10.12.2010	
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GUIDO coal mine level -320 m 
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Optymalizacja 
operacji 
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Optymalizacja 
operacji przez 

symulacje  
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Planowanie operacji 



Symulacje operacji          Planowanie operacji                  Szkolenia 
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Planowanie	
  operacji	
  naprawczej	
  zastawki	
  mitralnej	
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POTRZEBA 
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DOTYK 



Zbigniew Nawrat 







Zbigniew Nawrat 





STIFF - FLOP 
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Narzędzia o zmiennej sztywności 

Projekt EU 
Stiff Flop 
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Roboty zmieniają  
salę operacyjną 
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Surgical Cockpit SRI CA 
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Roboty zmieniają  
chirurga 



Celem	
  wprowadzenia	
  robotów	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
jest	
  poprawa	
  skuteczności,	
  

powtarzalności	
  

(standaryzacja)	
  	
  
i	
  zmniejszenie	
  inwazyjności	
  
zabiegów	
  chirurgicznych	
  

(rozszerzenie	
  grupy	
  pacjentów,	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
u	
  których	
  skuteczna	
  ingerencja	
  
chirurgiczna	
  jest	
  możliwa).	
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Celem	
  wprowadzenia	
  robotów	
  	
  	
  
jest	
  poprawa	
  skuteczności,	
  powtarzalności	
  

(standaryzacja)	
  	
  

i	
  zmniejszenie	
  inwazyjności	
  
zabiegów	
  chirurgicznych	
  
(rozszerzenie	
  grupy	
  pacjentów,	
  u	
  których	
  

skuteczna	
  ingerencja	
  chirurgiczna	
  jest	
  możliwa).	
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XVIII                                                   XXI. 
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Roboty zmieniają  
medycynę 



o  chirurgia ogólna 
o  kardiochirurgia 
o  chirurgia naczyniowa 
o  neurochirurgia 
o  urologia 
o  ginekologia 
o  radiochirurgia 
o  ortopedia 
o  rehabilitacja 
o  obrazowanie 
medyczne 

WYKORZYSTANIE ROBOTÓW MEDYCZNYCH 
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Da Vinci XI 

Mako 

Cyber Knife  

Da Vinci 
SinglePort 

Single Port 
Orifice Robotic 
Technology 
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Służba zdrowia 
 
 
 
 
Usługi medyczne 
 
 
 
 
Technologia zdrowia 
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WYZWANIA 
 
 

-  DEMOGRAFIA 
 

-  ROSNĄCE POTRZEBY  
(SPRZĘŻENIE ZWROTNE DODATNIE I UJEMNE POSTĘPU MEDYCYNY)  

 
 

-  ROSNĄCE KOSZTY  
( OBIEKTYWNE I EKONOMICZNE PODSTAWY BRAKU POWSZECHNEJ DOSTĘPNOŚCI 

NAJLEPSZYCH TECHNOLOGII I LEKÓW) 
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Należy rozpatrywać roboty jako 
element przyszłości człowieka, który 

pozwoli zrealizować marzenia o  
WOLNOŚCI   
RÓWNOŚCI  

SPRAWIEDLIWYM ZARZĄDZANIU 
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Należy rozpatrywać roboty jako element 
przyszłości człowieka, który pozwoli 

zrealizować marzenia o  
 

WOLNOŚCI  
– zmniejszają nasze obciążenie pracą  
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Należy rozpatrywać roboty jako element 
przyszłości człowieka, który pozwoli 

zrealizować marzenia o 
  

RÓWNOŚCI  
– dodają słabym siły, niesprawnym sprawność 

 (sztuczne narządy, egzoszkielety)  
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Należy rozpatrywać roboty jako element 
przyszłości człowieka, który pozwoli 

zrealizować marzenia o  
 

SPRAWIEDLIWYM ZARZĄDZANIU 
roboty (programy doradcze, cyfrowe 

systemy decyzyjne, finansowe)  
są obiektywne, skuteczne  
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Mężczyźni	
  są	
  Marsa,	
  kobiety	
  są	
  z	
  Wenus	
  a	
  roboty	
  …	
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Mężczyźni	
  są	
  Marsa,	
  kobiety	
  są	
  z	
  Wenus	
  a	
  roboty	
  …	
  są	
  z	
  Ziemi	
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Internagonal	
  Society	
  	
  
for	
  	
  

Medical	
  Robogcs	
  
	
  

www.medicalrobots.eu	
  
	
  

nawrat@frk.pl	
  



Priorytet Badawczy: Mechaniczne Protezy Serca 

Priorytet Badawczy: Robotyka Medyczna i Narzędzia Wspomagania Chirurgii 

Priorytet Badawczy: Inżynieria Tkankowa Bioprotez Serca 

Priorytet Badawczy: Biologiczne Protezy Zastawek Serca 





DZIĘKUJĘ ZA 
UWAGĘ 
 
ROBOTY MEDYCZNE 
POLSKA 
SPECJALNOŚĆ? 
TAK 
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