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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

        ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαιχνληαη ζχγρξνλεο εθαξκνγέο ηεο 

ξνκπνηηθήο ζηελ ηαηξηθή, πην ζπγθεθξηκέλα ηερλεηά κέιε θαη ε ξνκπνηηθή ζηελ  

ρεηξνπξγηθή. 

        ΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή κε ηνλ νξηζκφ θαη θάπνηεο βαζηθέο 

έλλνηεο ηεο ξνκπνηηθήο, θαζψο θαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή, νη νπνίεο είλαη ρξήζηκεο 

γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ ππφινηπσλ ελνηήησλ. 

        ΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή γηα ηα ηερλεηά θάησ άθξα, 

αλαιχεηαη ν θχθινο ηεο βάδηζεο ζε έλα πγηή άηνκν θαη ζηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ην 

ηερλεηφ θάησ άθξν CYBERLEG, ην νπνίν είλαη απφ ηα πην εμειηγκέλα απφ ηα 

πξνζζεηηθά κέιε απηή ηε ζηηγκή. 

         ΢ην ηξίην θεθάιαην αλαιχεηαη ε δνκή ηνπ αλζξψπηλνπ ρεξηνχ, πξνθεηκέλνπ λα 

γίλνπλ θαηαλνεηέο νη δπζθνιίεο ησλ εξεπλεηψλ γηα ηε δεκηνπξγία ελφο πξνζζεηηθνχ, 

πιήξνπο ιεηηνπξγηθνχ ρεξηνχ, ην νπνίν φπσο αλαιχεηαη παξαθάησ θαηάθεξαλ νη 

εξεπλεηέο ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ John Hopkins, κε ην πην θνληά ζηνλ αλζξψπηλν 

ρέξη πξνζζεηηθφ κέινο πνπ ππάξρεη απηή ηε ζηηγκή παγθνζκίσο. 

         ΢ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ εμέιημε ηεο 

ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο θαη παξνπζηάδεηαη ην ξνκπνηηθφ ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα da 

Vinci Si, πνπ είλαη ην κφλν εγθεθξηκέλν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα απφ ην FDA. ΢ηε 

ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηξεηο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο επεκβάζεηο πνπ εθηεινχληαη 

πιένλ κε απηφ ην ζχζηεκα, νη δηαθνξέο ηνπ κε ην επφκελν θαη πην εμειηγκέλν 

ζχζηεκα da Vinci Xi θαη ν επφκελνο ζηφρνο γηα ηε βειηίσζε ηεο ξνκπνηηθήο 

ρεηξνπξγηθήο. 

        Σέινο αθνινπζνχλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ ξφιν πνπ έρεη παίμεη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ε ξνκπνηηθή ζηελ ηαηξηθή, ηα εληππσζηαθά απνηειέζκαηά ηεο, 

θαζψο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ηφζν θνηλσληθά, φζν θαη εζηθά κε ηελ 

αλάπηπμε ηεο. 
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ABSTRACT 

   The present thesis examines modern applications of robotics in medicine, in 

particular prosthetic limbs and robotics in surgery.  

   The first chapter introduces the definition and some basic meanings of robotics, as 

well as a historical overview, which are useful for understanding the other of the 

remaining sections. 

   The second chapter gives a historical overview of the artificial lower limbs, 

analyzes the gait cycle in a healthy person and then analyzes the CYBERLEG 

artificial lower limb, which is one of the most sophisticated of prosthetic members at 

the moment. 

   The third chapter analyzes the structure of the human hand in order to understand 

the researchers difficulties in developing a prosthetic, fully functional hand, which is 

analyzed below and it is made by John Hopkins University researchers. It is the 

closest human hand prosthetic limb  that currently exists worldwide. 

  Chapter four provides a historical overview of the evolution of robotic surgery and 

presents the da Vinci Si robotic surgical system, the only FDA-approved robotic 

system. Following are three of the most important surgeries currently performed with 

this system, its differences with the next and more advanced da Vinci Xi system, and 

the next goal of improving robotic surgery. 

   Finally, there are some conclusions about the role that robotics has played in 

medicine in recent years, its impressive results, as well as the problems that arise both 

socially and morally with its development. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
Ο
  

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1 Ο θιάδος ηες ροκποηηθής 

   Η ξνκπνηηθή είλαη ν θιάδνο ηεο επηζηήκεο πνπ κειεηά ηηο κεραλέο εθείλεο πνπ 

κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνλ άλζξσπν ζηελ εθηέιεζε κηαο εξγαζίαο, ε νπνία 

ζπλδπάδεη ηε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα κε ηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. ΢ηελ νπζία 

εμεηάδεη ζπκπεξηθνξέο δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ, πνπ ζε ζπλδπαζκφ κεηαμχ ηνπο, 

νινθιεξψλνπλ κηα ηειεησηηθή ιεηηνπξγία αθξηβείαο, θάηη ην νπνίν, κπνξεί λα ιάβεη 

ρψξν ζηελ ηαηξηθή, ζαλ ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ αλζξψπηλνπ ρεξηνχ ζε 

κηθξνεπεκβάζεηο, είλαη πάληα πξνγξακκαηηδφκελεο θίλεζεο, θαη νη απνθάζεηο είλαη 

πξνο ην παξφλ ηνπ αλζξψπνπ. Δίλαη κηα επηζηήκε πνιιά ππνζρφκελε, θαη ην κέιινλ 

ζα δείμεη, θαηά πφζν κπνξεί λα εμειηρζεί, θαη ηε δηαρείξηζή ηεο λα ηελ έρεη ν 

άλζξσπνο. 

 

1.1.1 Ση είλαη ε ροκποηηθή 

   Η ξνκπνηηθή είλαη έλαο ζχγρξνλνο ηερλνινγηθφο θιάδνο ηεο απηνκαηνπνίεζεο, πνπ 

έρεη σο αληηθείκελν ηε κειέηε, ην ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ ξνκπφη, θαζψο 

θαη ηελ έξεπλα γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμή ηνπο.  

 

1.1.2 Ση είλαη ηο ροκπόη 

   Ρνκπφη νλνκάδεηαη νπνηαδήπνηε κεραληθή ζπζθεπή, ε νπνία κπνξεί θαη 

ππνθαζηζηά ηνλ άλζξσπν ζε δηάθνξεο εξγαζίεο. Πξφθεηηαη ζηελ νπζία γηα κία 

κεραλή, πξνγξακκαηηζκέλε απφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, ε νπνία κπνξεί λα εθηειεί 

δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο κε ηαρχηεηα θαη αθξίβεηα. 

   ΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ Ιλζηηηνχηνπ Ρνκπφη ησλ ΗΠΑ, "ξνκπφη είλαη κηα 

επαλαπξνγξακκαηηδφκελε πνιπιεηηνπξγηθή ρεηξηζηηθή δηάηαμε, ζρεδηαζκέλε γηα ηε 

κεηαθίλεζε πιηθψλ, εμαξηεκάησλ, εξγαιείσλ θαη εμεηδηθεπκέλσλ δηαηάμεσλ, κέζσ 

κεηαβιεηψλ, πξνγξακκαηηζκέλσλ θηλήζεσλ γηα ηελ εθηέιεζε κηαο ζεηξάο εξγαζηψλ". 
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Έλα ξνκπφη ζπγθξνηείηαη απφ δχν ζπζηήκαηα, ην κεραληθφ (ζην νπνίν 

πεξηιακβάλεηαη ην ζχζηεκα θίλεζεο) θαη ην ειεθηξνληθφ (ζην νπνίν ππάγεηαη θαη ε 

επαλαπξνγξακκαηηδφκελε κλήκε ηνπ). Τπάξρνπλ δηάθνξα θξηηήξηα δηάθξηζεο θαη 

αληίζηνηρεο θαηεγνξηνπνηήζεηο ησλ ξνκπφη. Μία απφ απηέο είλαη ε δηάθξηζή ηνπο ζε 

ηξεηο, επί ηνπ παξφληνο, "γεληέο". ΢ηελ πξψηε γεληά θαηαηάζζνληαη ξνκπφη κε 

πεξηνξηζκέλε επειημία, πνπ δηεπζχλνληαη απφ ηνλ άλζξσπν, φπσο, γηα παξάδεηγκα, νη 

απινί "ρεηξηζηέο", ζρεηηθά απιά εξγαιεία πνπ επηηξέπνπλ, γηα παξάδεηγκα, ηε 

κεηαθίλεζε επηθίλδπλσλ αληηθεηκέλσλ (π.ρ. ξαδηελεξγψλ πιηθψλ). ΢ηε δεχηεξε γεληά 

θαηαηάζζνληαη ηα ξνκπφη πνπ είλαη εθνδηαζκέλα κε ζηαζεξφ πξφγξακκα δξάζεο θαη 

ξνκπφη πνπ ιακβάλνπλ εληνιέο απφ θάπνην ζχζηεκα αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ. ΢ηελ 

ηξίηε γεληά θαηαηάζζνληαη ξνκπφη πνπ είλαη εθνδηαζκέλα: 

 κε αηζζεηήξηεο "πιεξνθνξίεο" απφ ην πεξηβάιινλ, 

 κε δηάηαμε επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ θαη 

 κε θηλεηήξην ζχζηεκα εθηέιεζεο εξγαζηψλ. 

 

1.1.3 Από ηη αποηειείηαη έλα ροκπόη 

   Κάζε απιφ ξνκπφη απνηειείηαη απφ δχν βαζηθά ζηνηρεία, ην κεραληθφ κέξνο θαη 

ηνλ ειεγθηή ηνπ. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθφηεξα απηά ηα δχν ζηνηρεία, 

θαζψο γίλεηαη θαη αλαθνξά ζηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο πνπ έρεη έλα ξνκπνηηθφ 

ζχζηεκα. 

 

Σο μετανικό μέρος ηοσ ρομποηικού ζσζηήμαηος 

   Σν κεραληθφ κέξνο ελφο ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη απφ ην ζχλνιν ησλ 

βξαρηφλσλ ηνπ. Αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία γηα ηελ νπνία έρεη ζρεδηαζηεί, ην 

ξνκπνηηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα δηαζέηεη έλαλ ή θαη παξαπάλσ βξαρίνλεο, νη νπνίνη 

πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο κέξε: 

 Βάζη: Πξφθεηηαη γηα ην ζηεξεσκέλν κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην πεξηβάιινλ 

εξγαζίαο ηνπ, ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν κε κηα αιπζίδα ζπλδέζκσλ θαη 

αξζξψζεσλ πνπ θαηαιήγεη ζην εξγαιείν δξάζεο. 

 ΢ςνδέζμοςρ: Δίλαη κεηαιιηθά ζπλήζσο ζηεξεά ζψκαηα, ηα νπνία ζπγθξνηνχλ 

θαη ζηεξίδνπλ ην ζθειεηφ ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο. 
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 Απθπώζειρ: Οη αξζξψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαθξίλνληαη ζε δχν θχξηεο 

θαηεγνξίεο, ηηο πξηζκαηηθέο θαη ηηο ζηξνθηθέο, νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ 

ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ ησλ ζπλδέζκσλ. Οη ζηξνθηθέο αξζξψζεηο επηηξέπνπλ 

ηελ ζρεηηθή ζηξνθή κεηαμχ δχν ζπλδέζκσλ, ελψ νη πξηζκαηηθέο αξζξψζεηο ηε 

ζρεηηθή κεηαηφπηζε, ζε επζεία γξακκή, αλάκεζα ζε δχν γεηηνληθνχο 

ζπλδέζκνπο. 

 Κινηηήπερ: Κάζε άξζξσζε γηα λα ιεηηνπξγήζεη ρξεηάδεηαη απφ έλαλ 

θηλεηήξα. Ο θηλεηήξαο απηφο κπνξεί λα είλαη είηε ειεθηξηθφο, είηε 

πδξαπιηθφο, είηε πλεπκαηηθφο. 

 Αιζθηηήπερ: Πξνθεηκέλνπ λα ειέγρεηαη ε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο απαηηνχληαη 

πιεξνθνξίεο γηα ηε ζέζε θαη ηε ηαρχηεηά θάζε άξζξσζεο μερσξηζηά. Απηέο 

νη πιεξνθνξίεο ζπιιέγνληαη απφ δηάθνξνπο ηχπνο αηζζεηήξσλ, φπσο απιά 

πνηελζηφκεηξα θαη ηαρχκεηξα κέρξη ςεθηαθνί νπηηθνί θσδηθνπνηεηέο ζέζεο. 

 Δπγαλείο δπάζηρ: Σν εξγαιείν δξάζεο κπνξεί λα είλαη είηε κηα αξπάγε, γηα 

ηε κεηαθνξά αληηθεηκέλσλ, είηε έλαο βηνκεραληθφο ζπγθνιιεηήο κεηάιισλ 

κέρξη θαη φπσο αλαιχεηαη ζε επφκελν θεθάιαην έλα ιεπηνρεηξνπξγηθφ 

εξγαιείν. ΢ε θάζε πεξίπησζε ν θάζε βξαρίνλαο ελφο ζπζηήκαηνο έρεη 

πξνζαξκνζκέλν ζην ηειηθφ ηνπ άθξν θάπνην κεραληθφ εμάξηεκα, ην νπνίν 

είλαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν γηα λα πξαγκαηνπνηεί ηελ ιεηηνπξγία γηα ηελ 

νπνία έρεη ζρεδηαζηεί ην ζχζηεκα.  

 

Ο ελεγκηής ηοσ ρομποηικού ζσζηήμαηος 

   Ο ειεγθηήο πξφθεηηαη γηα ηελ ειεθηξνληθή κνλάδα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία δίλεη 

ηελ ηθαλφηεηα λα πξνγξακκαηηζηεί ην ξνκπφη θαη ζηε ζπλέρεηα λα ειέγρεη ηελ θίλεζή 

ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηεο εθάζηνηε ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ο ειεγθηήο 

απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα κέξε: 

 Ηλεκηπονικά (Hardware): ΢ηε πην ζπλεζηζκέλε ηνπο κνξθή πεξηιακβάλνπλ έλαλ 

ππνινγηζηή, ζηνλ νπνίν απνζεθεχνληαη ην πξφγξακκα ή ηα πξνγξάκκαηα, πνπ 

πξφθεηηαη λα εθηειεζηνχλ, ηα ειεθηξνληθά επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπ ειεγθηή, ηνπ 

κεραληθνχ κέξνπο θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη νη 
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εληζρπηέο ηζρχνο, νη νπνίνη φπσο είλαη θαη ην φλνκά ηνπο εληζρχνπλ ηα ζήκαηα 

ειέγρνπ πνπ απαηηνχληαη, έηζη ψζηε λα θηλνχληαη νη αξζξψζεηο απφ ηνπο θηλεηήξεο. 

Λογιζμικό (Software): Σν ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 

θαηάιιεισλ ζεκάησλ ειέγρνπ, θαηά βάζε κε θάπνηνλ αιγφξηζκν, ιακβάλνληαο 

ππφςε δηαθφξσλ ηχπσλ κεηαβιεηέο φπσο ε ζέζε, ε ηαρχηεηα θαη ην θνξηίν ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Πέξα φκσο απφ ην θπξίσο πξφγξακκα πνπ ζα εθηειεζηεί, ην ινγηζκηθφ 

δηαζέηεη θαη βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα, φπσο απηά γηα ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ξνκπφη ή ηελ ελεκέξσζε ηνπ ρξήζηε κε δηαγλσζηηθά κελχκαηα. 

 

1.1.4 Βαζκοί ειεσζερίας ελός ροκπόη 

   Ωο βαζκφο ειεπζεξίαο νξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ αλεμάξηεησλ παξακέηξσλ πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ ηε ζέζε ελφο ζψκαηνο ζην ρψξν θαη απνηειεί βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

κέγεζνο θάζε ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα θαη θαη’ επέθηαζε φινπ ηνπ ξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Με ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο δειψλεηαη ην πφζν επθίλεην είλαη ην 

ξνκπφη ζην ρψξν. Κάζε αλεμάξηεηε θηλνχκελε άξζξσζε πνπ πξνζηίζεηαη ζε έλα 

ξνκπνηηθφ ζχζηεκα πξνζζέηεη θη έλα βαζκφ ειεπζεξίαο. Γηα ηελ πεξηγξαθή ηε ζέζεο 

ελφο ζηεξενχ ζψκαηνο ζην ρψξν απαηηνχληαη ζπλνιηθά έμη κεηαβιεηέο, ηξεηο πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηε ζέζε θαη ηξεηο γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ. Δπνκέλσο, κε βάζε 

απηέο ηηο πιεξνθνξίεο, έλα ξνκπνηηθφ ζχζηεκα γηα λα θηλεζεί νπνπδήπνηε κέζα ζηνλ 

ρψξν θαη πξνο νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε πξέπεη απηφ λα δηαζέηεη ηνπιάρηζηνλ έμη 

βαζκνχο ειεπζεξίαο. Ο αλζξψπηλνο βξαρίνλαο ππνινγίδεηαη πσο έρεη επηά βαζκνχο 

ειεπζεξίαο.  

 

1.2 Ιζηορηθή θαη κσζοιογηθή αλαδροκή 

   Οη Απηνκάηνλεο ή Απηφκαηνη , ησλ νπνίσλ ε νλνκαζία πξνέξρεηαη απφ ηελ αξραία 

ειιεληθή ιέμε αὐηφκαηνλ, δειαδή ελεξγψ ηδία βνχιεζε, ήηαλ κπζνινγηθέο «δσληαλέο» 

θαηαζθεπέο κε ηελ κνξθή αλζξψπσλ ή δψσλ, δεκηνπξγεκέλεο σο επί ην πιείζηνλ απφ 

ηνλ ζεφ Ήθαηζην θαη νξηζκέλεο απφ ηνλ Γαίδαιν. 

   Σν πην γλσζηφ ξνκπφη ζηελ αξραηφηεηα, θαηά ηελ ειιεληθή κπζνινγία  ήηαλ ν 

Σάισο. Ο Σάισο γηα θάπνηνπο ήηαλ δεκηνχξγεκα ηνπ ζενχ Γία θαη γηα θάπνηνπο 
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άιινπο δεκηνχξγεκα ηνπ Ηθαίζηνπ, ζενχ ηεο  θσηηάο θαη ηεο κεηαιινπξγίαο, θαηά 

παξαγγειία ηνπ Γία γηα λα θπιάεη ηελ Δπξψπε, ε νπνία βξηζθφηαλ ζηελ Κξήηε. Ο 

Σάισο εμσηεξηθά έκνηαδε κε έλαλ ζεφξαην άληξα, ν νπνίνο ήηαλ θηηαγκέλνο απφ 

ραιθφ. Απφ ηνλ απρέλα ηνπ μεθηλνχζε κηα θαη κνλαδηθή θιέβα, ε νπνία έθηαλε κέρξη 

ηνπο αζηξαγάινπο ηνπ θαη ήηαλ απηή πνπ ηνπ έδηλε δσή, ελψ αληί γηα αίκα έηξερε κέζα 

ηεο ηρψξ, ην αηζέξην ρξπζφ πγξφ πνπ είλαη ην αίκα ησλ ζεψλ. ΢ηνπο αζηξαγάινπο ηνπ 

ππήξρε ζθελσκέλν έλα θαξθί, ην νπνίν εκπφδηδε λα ρπζεί ην πγξφ πνπ ηνλ θξαηνχζε 

ζηε δσή. 

   Σν ηέινο ηνπ Σάισ ήξζε απφ έλαλ απφ ηνπο αξγνλαχηεο, ηνλ Πνία, ν νπνίνο αθνχ ν 

Ιάζνλαο αθαίξεζε ην θαξθί απφ ηνλ καγεκέλν Σάισ απφ ηα μφξθηα ηεο Μήδεηαο, ηνλ 

ρηχπεζε κε έλα βέινο ζην επαίζζεην απηφ ζεκείν ηνπ.  

   Ο Αξρχηαο ν Σαξαληίλνο (428 - 347 π.Υ.) ιέγεηαη πσο θαηαζθεχαζε έλα μχιηλν 

πεξηζηέξη, ην νπνίν θηλνχληαλ κε αηκφ θαη κπνξνχζε λα δηαλχζεη απφζηαζε κέρξη θαη 

200κ. 

 

Δηθφλα 2: Σάισο: ην πξψην ξνκπφη θαηά ηελ ειιεληθή κπζνινγία 

 

   Η ιέμε ξνκπφη πξνέξρεηαη απφ ην ΢ιαβηθφ robota πνπ ζεκαίλεη εξγαζία. ΢ηηο 25 

Ιαλνπαξίνπ ηνπ 1921 αλέβεθε γηα πξψηε θνξά ην ζεαηξηθφ έξγν R.U.R ζην Δζληθφ 

Θέαηξν ηεο Πξάγαο, ην νπνίν ζαηίξηδε ηελ εμάξηεζε ηεο θνηλσλίαο απφ ηνπο 

κεραληθνχο εξγάηεο (ξνκπφη) ηεο ηερλνινγηθήο εμέιημεο θαη πνπ ηειηθά εμνληψλνπλ 

ηνπο δεκηνπξγνχο ηνπο. Η ιέμε «Ρνκπφη» αθνχζηεθε πξψηε θνξά ζηελ, ηφηε, 

Σζερνζινβαθία. Σν 1923 πνπ ην έξγν κεηαθξάζηεθε ζηα Αγγιηθά θαη ζε άιιεο 

ηξηάληα γιψζζεο, ν λένο νξηζκφο επηβιήζεθε δηεζλψο. 

   Ο φξνο ξνκπνηηθή ρξεζηκνπνηήζεθε ηε δεθαεηία ηνπ ’40 απφ ηνλ Ρψζν Isaak 

Asimov, έλαλ απφ ηνπο πην δεκνθηιείο ζπγγξαθείο ηνπ 20
νπ

 αηψλα, ν νπνίνο 
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ζπλέιαβε ην ξνκπφη σο έλα «απηφκαην» κε εκθάληζε αλζξψπνπ, αιιά απαιιαγκέλν 

απφ ζπλαηζζήκαηα. Ο φξνο ξνκπνηηθή είλαη αθηεξσκέλνο ζηε κειέηε ησλ ξνκπφη θαη 

δηέπνληαη απφ ηνπο παξαθάησ ηξεηο βαζηθνχο λφκνπο: 

1)Ένα πομπόη δεν μποπεί να ηπαςμαηίζει ή μέζυ ηηρ αδπάνειάρ ηος να βλάτει ένα ανθπώπινο 

πλάζμα. 

2)Ένα πομπόη ππέπει να ςπακούει ζηιρ ενηολέρ πος δίνονηαι από ηοςρ ανθπώποςρ, εκηόρ και αν 

αςηό έπσεηαι ζε ανηίθεζη με ηον ππώηο νόμο. 

3)Ένα πομπόη ππέπει να πποζηαηεύει ηην ίδια ηος ηην ύπαπξη, εκηόρ κι αν αςηό έπσεηαι ζε 

ανηίθεζη με ηον ππώηο ή ηον δεύηεπο νόμο. 

   Αξθεηά ρξφληα λσξίηεξα, ν Λενλάξλην Νηα Βίληζη, έρνληαο αζρνιεζεί κε 

αξρηηεθηνληθή, δσγξαθηθή θαη άιινπο θιάδνπο, δε ζα κπνξνχζε λα παξαιείςεη ηε 

ξνκπνηηθή. ΢ηα ζεκεησκαηάξηά ηνπ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ην 1950, βξέζεθαλ 

αλαιπηηθέο ζεκεηψζεηο θαη ζρέδηα πνπ αθνξνχζαλ έλαλ κεραληθά θαηαζθεπαζκέλν 

ηππφηε γλσζηφ σο «Σν ξνκπφη ηνπ Λενλάξλην». Δίρε ηελ ηθαλφηεηα λα θάζεηαη, λα 

θηλεί ηα ρέξηα, ην θεθάιη θαη ην ζαγφλη ηνπ. Ωζηφζν δελ είλαη γλσζηφ εάλ ηειηθά 

θαηάθεξε λα ην νινθιεξψζεη. 

   Τπάξρνπλ πνιιέο αλαθνξέο, αλά ηηο δεθαεηίεο, φπνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ξνκπφη ηα 

νπνία πνηθίινπλ ζηηο εξγαζίεο πνπ εμππεξεηνχλ ζε δηαθνξεηηθνχο ηνκείο, φπσο: 

 Σν 1898 ν ΢έξβνο Nikola Tesla παξνπζίαζε ην πξψην ηειερεηξηδφκελν πινίν. 

 Σν 1930 ε εηαηξεία Westinghouse Electric Corporation (Η.Π.Α.) 

θαηαζθεπάδεη ην αλζξσπνεηδέο ξνκπφη Electro, πνπ κπνξνχζε λα κηιά, λα 

πεξπαηά θαη λα θαπλίδεη. 

 Σν 1948 θαηαζθεπάδεηαη ην πξψην απηφλνκν ξνκπφη Elsie ζην παλεπηζηήκην 

ηνπ Bristol (Αγγιία), πνπ θηλνχληαλ κε βάζε εξεζίζκαηα πνπ ιάκβαλε απφ 

αηζζεηήξεο θσηφο.  

   Η επηξξνή ηεο Ρνκπνηηθήο θαη ησλ εθαξκνγψλ ηεο ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ηνπ 

αλζξψπνπ ζήκεξα είλαη αδηακθηζβήηεηε. Παξαθάησ ζα δνχκε θάπνηεο απφ απηέο ηηο 

εθαξκνγέο. 
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1.3 Δθαρκογές ηες ροκποηηθής ζηε ζύγτρολε δωή 

1.3.1 Δθαρκογές ηες ροκποηηθής ζηελ βηοκεταλία 

   Η ξνκπνηηθή ζήκεξα έρεη εθαξκνγέο ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ βηνκεραληψλ θαη 

βηνηερληψλ, φπσο ζηηο βηνκεραλίεο ηζηκέληνπ, ηηο βηνκεραλίεο απηνθηλήησλ, 

βηνηερλίεο κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ, απηνθηλεηνβηνκεραλία, βηνηερλίεο ελδπκάησλ, 

θιπ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη αθφινπζεο εθαξκνγέο: κεηαθνξά πιηθψλ, 

ηαμηλφκεζε απνζεθψλ, ζπλαξκνιφγεζε ζπζθεπψλ θαη κεραληζκψλ, ζπγθφιιεζε 

κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ, ζπγθφιιεζε ειεθηξηθψλ ζηνηρείσλ, βαθή, εθζθαθή, 

ππνζαιάζζηεο εξγαζίεο, εξγαζίεο ζε ξαδηελεξγφ θαη γεληθά επηθίλδπλν πεξηβάιινλ, 

κηθξνρεηξνπξγηθή, ηαηξηθή θηι. ΋ζνλ αθνξά ηελ ζρέζε ξνκπφη θαη βηνκεραλίαο, ηα 

ξνκπφη απνηεινχλ ην ραξαθηεξηζηηθφηεξν παξάδεηγκα ζπζθεπήο απηνκαηηζκνχ 

επξείαο ρξήζεο. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηνπ ξνκπφη είλαη ε επειημία ηνπ. Μπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί ζε δηάθνξα πξντφληα ζηελ ίδηα γξακκή παξαγσγήο, φπσο απαηηνχλ νη 

αιιαγέο ηεο αγνξάο θαη λα επαλαπξνγξακκαηηζζεί, έηζη ψζηε λα είλαη θαηάιιειν γηα 

κηθξέο ή κεγάιεο κεηαβνιέο ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο. Έηζη πξνζθέξεη ζηε 

βηνκεραλία καδηθήο παξαγσγήο έλα ηξφπν λα αληηκεησπίδεη ηηο κεηαβνιέο ηεο 

απαηηνχκελεο πνζφηεηαο ή ηνπ ηχπνπ ηνπ πξντφληνο πνπ παξάγεηαη. ΢ηε βηνκεραλία 

κηθξήο θιίκαθαο πξνζθέξεη ηελ επθαηξία ή ηε δπλαηφηεηα ελφο κεγάινπ άικαηνο 

ζηελ παξαγσγηθφηεηα, ελψ ζπλερίδεη λα παξάγεη ζε κηθξέο πνζφηεηεο, έηζη ψζηε λα 

κπνξεί ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο λα αληαγσληζηεί κεγαιχηεξεο βηνκεραλίεο .Οη 

εξγαιεηνκεραλέο κε CNC (Computer Numerical Control) απνηεινχλ εηδηθέο κνξθέο 

ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ. Ο αξηζκφο ησλ ξνκπφη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

παξαγσγηθέο κνλάδεο παγθνζκίσο απμάλεηαη εθζεηηθά. Σν κεγαιχηεξν κέξνο απφ 

απηά είλαη βηνκεραληθά ξνκπφη. Έλα κηθξφηεξν αιιά ζεκαληηθφ ηκήκα 

θαηαιακβάλνπλ ηα ξνκπφη γηα ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο θαη ηα θηλεηά ή θηλνχκελα 

ξνκπφη (mobilerobots) ηα νπνία νινέλα θαη απμάλνπλ ηε δηείζδπζε ηνπο ζε θάζε 

κνξθήο εξγνηάμηα. 
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Δηθφλα 3: Ρνκπφη ζηηο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο 

 

 1.3.2 Δθαρκογές ηες ροκποηηθής ζηο Γηάζηεκα 

   Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο εθαξκνγέο ηεο ξνκπνηηθήο επηζηήκεο είλαη ζηνλ ηνκέα 

ηεο εμεξεχλεζεο θαη κειέηεο ηνπ δηαζηήκαηνο. Σα ξνκπφηθαηά γεληθή νκνινγία είλαη 

πην αλζεθηηθά απφ φηη ν άλζξσπνο ζηηο δχζθνιεο ζπλζήθεο ηνπ δηαζηήκαηνο, θαη έηζη 

κπνξνχλ λα ηαμηδέςνπλ ζηα πην απνκαθξπζκέλα κέξε ηνπ γαιαμία καο. Η ζπκβνιή 

ησλ ξνκπφη ζηελ εμεξεχλεζε ηνπ ζχκπαληνο είλαη ηεξάζηηα. Αθξηβψο επεηδή ηα 

ξνκπφη δελ είλαη δσληαλνί νξγαληζκνί, αιιά κεραλήκαηα, νη επηζηήκνλεο κπνξνχλ 

λα ηα ζρεδηάζνπλ έηζη, ψζηε λα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε αληίμνεο ζπλζήθεο, 

ζηηο νπνίεο ν άλζξσπνο δελ ζα επηβίσλε. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνχλ λα θάλνπλ ηηο 

εξγαζίεο γηα ηηο νπνίεο έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί αθφκα θαη ζε ζπλζήθεο πνιχ πςειψλ 

ή πνιχ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Έλαο επηπιένλ παξάγνληαο πνπ νη επηζηήκνλεο ηνπ 

δηαζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ ηα ξνκπφη, είλαη φηη πνιιέο απφ ηηο απνζηνιέο πνπ 

νξγαλψλνπλ δηαξθνχλ γηα νιφθιεξα ρξφληα. Ο άλζξσπνο δελ ζα κπνξνχζε λα 

αληέμεη γηα ρξφληα καθξηά απφ ηε Γε, αιιά θαη λα άληερε, δελ ζα ρσξνχζαλ ζην 

δηαζηεκφπινην ηα ηξφθηκα, πνπ ζα ρξεηαδφηαλ θαη αξθεηφ νμπγφλν, πξνθεηκέλνπ λα 

επηβηψζεη. Άιινο έλαο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο είλαη ν νηθνλνκηθφο. 

Μπνξεί ζεσξεηηθά ε θαηαζθεπή ελφο ξνκπφη λα θνζηίδεη αξθεηά, αιιά ην λα ζηείιεηο 

έλαλ άλζξσπν ζην δηάζηεκα είλαη πην δαπαλεξφ, ιφγσ ηνπ φηη ηα δηαζηεκφπινηα ζα 

πξέπεη λα είλαη πην επξχρσξα θαη λα είλαη θαη εμνπιηζκέλα κε ηξνθνδνζία νμπγφλνπ 

θαη φισλ ησλ απαξαίηεησλ αγαζψλ γηα ηελ επηβίσζε ηνπ. Δθηφο απφ απηά ζηηο 

επαλδξσκέλεο απνζηνιέο ρξεηάδνληαη θαη ζπζηήκαηα αζθαιείαο, πξνθεηκέλνπ λα 

είλαη απφιπηα αζθαιήο νη επηβάηεο. Απηά ηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο έρνπλ αξθεηά 

κεγάιν θφζηνο, ελψ ππάξρεη πάληα θαη ε πηζαλφηεηα λα κε ιεηηνπξγήζνπλ ζσζηά. 
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Οπφηε έλα κεγάιν κέξνο ηεο γλψζεο πνπ απνθηήζακε γηα ην δηάζηεκα νθείιεηαη ζηα 

ξνκπφη.  

 

Δηθφλα 3: Opportunity: ξνκπφη ηεο NASA ζηαικέλν ζηνλ πιαλήηε Άξε απφ ην 2004. ΢ηακάηεζε λα 

επηθνηλσλεί κε ηε Γε απφ ηνλ Ινχλην ηνπ 2018. 

 

1.3.3 Δθαρκογές ηες ροκποηηθής ζηελ Ιαηρηθή 

   Άιινο έλαο θιάδνο ν νπνίνο εμειίζζεηαη ξαγδαία ράξηλ ζηελ ξνκπνηηθή είλαη απηφο 

ηεο Ιαηξηθήο. Καηά θχξην ιφγν νη ηνκείο πνπ επσθεινχληαη πεξηζζφηεξν απφ απηήλ 

ηελ αλάπηπμε είλαη απηφο ηεο Υεηξνπξγηθήο θαη ηεο Οξζνπεδηθήο. Αξθεηέο 

επεκβάζεηο πιένλ γίλνληαη κε θάπνην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα, απμάλνληαο έηζη ηελ 

αθξίβεηα ρξήζεο ησλ ρεηξνπξγηθψλ εξγαιείσλ θαη επηηξέπνληαο ζηνπο γηαηξνχο λα 

έρνπλ ιεπηνκεξή έιεγρν. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ζηε 

ρνιεδφρν θχζηε, κε ηε βνήζεηα ελφο ελδνζθνπίνπ πνπ εηζάγεηαη ζην ζψκα ησλ 

αζζελψλ.  

   Μεγάιε εμέιημε βιέπνπκε θαη ζηελ θαηαζθεπή ηερλεηψλ κειψλ γηα παξαπιεγηθνχο 

αζζελείο, έλα πάξα πνιχ ζεκαληηθφ θεθάιαην, θαζψο ηα πνζνζηά ησλ αλζξψπσλ, 

πνπ νδεγνχληαη ζε αθξσηεξηαζκνχο ιφγσ ηνπ ζαθραξψδε δηαβήηε, αηπρεκάησλ ή 

άιισλ παζήζεσλ απμάλεηαη θαηαθφξπθα. 

   Δίλαη πξνθαλέο πιένλ πσο κε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαηαζθεπάδνληαη νινέλα 

πην κηθξά, πην επέιηθηα θαη πην ρξήζηκα ζε φιν θαη πην δχζθνιεο ιεηηνπξγίεο ξνκπφη, 

κε ζηφρν ηε ζεξαπεία ησλ αζζελψλ, ηελ πξφιεςε πξνβιεκάησλ πγείαο θαη ηελ 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο. 
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                    Δηθφλα 4: Πξνζζεηηθά θάησ άθξα         Δηθφλα 5 Ρνκπνηηθφ ρεηξνπξγηθφ  

 

1.3.4 Δθαρκογές ηες ροκποηηθής ζηελ Δθπαίδεσζε 

   Οη εθαξκνγέο ησλ ξνκπφη δελ ζηακαηνχλ εδψ. Σα ξνκπφη έρνπλ αληίθηππν θαη 

ζηνλ ηνκέα ηεο εθπαίδεπζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε Ρνκπνηηθή ζα δηαδξακαηίζεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηηο κειινληηθέο ηερλνινγηθά εμαξηψκελεο θνηλσλίεο, νπφηε είλαη 

ζεκαληηθφ ε εθπαίδεπζε λα πξνεηνηκάζεη ηε ζεκεξηλή γεληά ησλ καζεηψλ πξνο ηελ 

παξαπάλσ θαηεχζπλζε. Ο Paolo Fiorini, ηεο IEEE Robotics and Automation Society, 

πεξηγξάθεη ηε ρξήζε ησλ ξνκπφη γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο σο «ελδηαθέξνλ κείγκα 

ζεσξεηηθήο θαη πξαθηηθήο εκπεηξίαο». ΋ηαλ βξίζθνπλ ζσζηή εθαξκνγή ζηα ζρνιεία 

ηα ξνκπφη απνηεινχλ ηε βάζε κηαο δηεπηζηεκνληθήο δξαζηεξηφηεηαο ζπνπδψλ, έλαο 

ηδαληθφ πφξνο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δηδάμεη  Μαζεκαηηθά (Υσξηθέο 

έλλνηεο θαη γεσκεηξία), επηζηεκνληθέο αξρέο (ηδηαίηεξα Φπζηθήο), ζρεδηαζκφ θαη 

ηερλνινγία. Η Δθπαηδεπηηθή Ρνκπνηηθή είλαη ην πεδίν ηεο ξνκπνηηθήο πνπ 

παξνπζηάδεη επξχηεξν ελδηαθέξνλ παηδαγσγηθήο αμηνπνίεζεο σο απνηέιεζκα ηεο 

έξεπλαο ζηε δηδαθηηθή ησλ επηζηεκψλ θαη ηεο ηερλνινγίαο.  

 

Δηθφλα 4:  Δθκάζεζε ξνκπνηηθήο ζε παηδηά. 
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1.3.5 ΢ηραηηωηηθές εθαρκογές ηες ροκποηηθής 

   Άιιε κηα ρξήζε ηεο ξνκπνηηθήο, ε νπνία εμειίζζεηαη δηαξθψο είλαη απηή ζε 

ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο. Σα ξνκπφη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο 

θαηά θχξην ιφγσ αζρνινχληαη κε: αθνπιηζκφ εθξεθηηθψλ κεραληζκψλ, 

αληηθαηάζηαζε αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ ζηε κάρε, πεξίζαιςε ζηξαηησηψλ, 

θαηαζθνπεία, αλεθνδηαζκφ ησλ ζηξαηησηψλ θαη ηέινο ηε θχιαμε ζπλφξσλ. Η ρξήζε 

ησλ ξνκπφη ζε πνιεκηθέο επηρεηξήζεηο, δηεξεπλάηαη σο πηζαλφ κειινληηθφ κέζν 

δηεμαγσγήο πνιέκσλ. Ήδε αξθεηνί ζηξαηηψηεο ξνκπφη έρνπλ αλαπηπρζεί απφ 

δηάθνξνπο ζηξαηνχο. Μεξηθνί πηζηεχνπλ φηη ην κέιινλ ηνπ ζχγρξνλνπ πνιέκνπ ζα 

είλαη κε απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα φπισλ. Έρνπλ γίλεη θάπνηεο εμειίμεηο πξνο 

ηελ θαηεχζπλζε ηεο αλάπηπμεο απηφλνκσλ καρεηηθψλ θαη βνκβαξδηζηηθψλ 

αεξνπιάλσλ. Η ρξήζε ηνπο είλαη γηα ηελ θαηαζηξνθή ησλ ζηφρσλ ηνπ ερζξνχ. Λφγσ 

ηεο έιιεηςεο εθπαίδεπζεο πνπ απαηηείηαη γηα ηνπο πηιφηνπο ησλ ξνκπνηηθψλ 

αεξνπιάλσλ, ηα απηφλνκα αεξνπιάλα είλαη ζε ζέζε λα εθηειέζνπλ ηνπο ειηγκνχο 

πνπ δελ ζα κπνξνχζαλ δηαθνξεηηθά κε ηνπο αλζξψπηλνπο πηιφηνπο. 

 

Δηθφλα 5: ΢ηξαηησηηθέο εθαξκνγέο ηεο ξνκπνηηθήο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
ο
  

 ΣΔΥΝΗΣΑ ΜΔΛΗ-ΚΑΣΧ ΆΚΡΟ 

2.1 Δηζαγωγή 

   Ο θιάδνο ηεο ηαηξηθήο ηα ηειεπηαία ρξφληα εμειίζζεηαη κε ζρεηηθά γνξγνχο, αιιά 

θαη αζθαιείο ξπζκνχο κε βάζε ηε ξνκπνηηθή. Οη εθαξκνγέο ηεο ξνκπνηηθήο ζηελ 

ηαηξηθή είλαη πάξα πνιιέο, πξάγκα ην νπνίν θαζηζηά δχζθνιε ηελ αλάιπζή ηνπο ζε 

κηα κφλν πηπρηαθή. Παξαθάησ ζα επηθεληξσζνχκε θαη ζα κειεηήζνπκε 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο, νη νπνίεο έρνπλ άλζεζε θαη θαηά θχξην ιφγν αζρνινχληαη 

0κε αξθεηά ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πγείαο πνπ αληηκεησπίδνπλ αξθεηνί άλζξσπνη. 

    Σα ηειεπηαία ρξφληα νινέλα θαη απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ αθξσηεξηαζκψλ, κε 

απνηέιεζκα νη επηζηήκνλεο λα πξνζπαζνχλ λα βειηηψζνπλ, φζν ην δπλαηφλ γίλεηαη 

θαιχηεξα, ηελ θαηάζηαζε ησλ αλζξψπσλ πνπ ππφθεηληαη ζε κηα ηέηνηα δηαδηθαζία. 

Οη πεξηζζφηεξνη αθξσηεξηαζκνί πξνθαινχληαη ή απνθηψληαη ζπλήζσο απφ θαθή 

αγγεηαθή θαηάζηαζε, δειαδή ηζραηκία. Ιζραηκία γεληθά νξίδεηαη σο ν πεξηνξηζκφο ή 

ε ειάηησζε ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αίκαηνο ζε θάπνηα ζεκεία ηνπ ζψκαηνο. ΢χκθσλα 

κε ζηαηηζηηθέο ην 80% ησλ αθξσηεξηαζκψλ ησλ θάησ άθξσλ νθείιεηαη ζε απηφ ην 

θαηλφκελν, θαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ δηαβήηε θαη κφιηο ην 15% νθείιεηαη ζε 

αηπρήκαηα. Σν ππφινηπν 5% έρεη λα θάλεη κε ηνλ θαξθίλν θαη άιιεο ζπγγελείο 

αζζέλεηεο. Δίλαη κεγάιε πξφθιεζε γηα ηνπο επηζηήκνλεο, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ, 

λα θαηαθέξνπλ λα βξνπλ ιχζε ζην ζπγθεθξηκέλν δήηεκα, θαζψο ππάξρνπλ πάξα 

πνιινί παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ιάβνπλ ππφςε ηνπο πξνθεηκέλνπ λα δψζνπλ πίζσ 

ζηνλ άλζξσπν μαλά έλα κεγάιν κέξνο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ άθξνπ πνπ έρεη 

ραζεί. 

2.2 Ιζηορηθή αλαδροκή 

   Απφ ηα αξραία ρξφληα γίλνληαη αλαθνξέο ζε πξνζζεηηθά άθξα θπξίσο ζε ηζηνξίεο 

θαη πνηήκαηα. Απφ ηηο πξψηεο φκσο ηζηνξηθέο αλαθνξέο γηα ηε ρξήζε πξνζζεηηθψλ 

άθξσλ ήηαλ απηέο ζηηο ειιεληθέο θαη ηηο ξσκατθέο πεξηφδνπο. Γηα παξάδεηγκα 

ππάξρεη ε ηζηνξηθή αλαθνξά ηνπ Ρσκαίνπ ζηξαηεγνχ, Μάξθνπ ΢έξγηνπ, ν νπνίνο 

έραζε ην δεμί ηνπ ρέξη ελψ πνιεκνχζε ζηνπο Καξρεδφληνπο Πνιέκνπο. Δίλαη γλσζηφ, 



 
23 

 

πσο είρε αληηθαηαζηήζεη ην ρέξη ηνπ κε έλα θηηαγκέλν απφ ζίδεξν κε ζθνπφ λα 

κπνξεί λα θξαηήζεη ηελ αζπίδα, ψζηε λα κπνξεί λα γπξίζεη ζηελ κάρε. 

   Σν 2000, εξεπλεηέο ζην Κάηξν ηεο Αηγχπηνπ, αλαθάιπςαλ, απηφ πνπ κέρξη ζήκεξα 

ζεσξείηαη, ην παιαηφηεξν ηεθκήξην ηερλεηνχ άθξνπ. Έλα πξνζζεηηθφ δάθηπιν 

θηηαγκέλν απφ μχιν θαη δέξκα. 

  Σν πξφζζεην άθξν απηφ βξέζεθε ζε κνχκηα, ε νπνία αλήθεη ζε κηα Αηγχπηηα θαιήο 

νηθνγέλεηαο, θαη ρξνλνινγείηαη πεξίπνπ πξηλ απφ 3000 ρξφληα. Δίλαη έλα θαιφ 

παξάδεηγκα γηα ην πφζν ιίγν έρνπλ αιιάμεη ηα πξνζζεηηθά κέιε κέρξη ζήκεξα. Με 

εμαίξεζε ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ηα πξνζζεηηθά άθξα θαηά θχξην ιφγν 

θαηαζθεπάδνληαλ απφ βαζηθά πιηθά, φπσο μχιν θαη κέηαιιν, ηα νπνία ηα 

ζπγθξαηνχλ ζην αλζξψπηλν ζψκα δεξκάηηλα εμαξηήκαηα. 

   Απηή ε πνιχ κηθξή εμέιημε ησλ πξνζζεηηθψλ άθξσλ κπνξεί λα απνδεηρηεί ηζηνξηθά, 

αλ θάπνηνο ζθεθηεί φηη πεξίπνπ 2000 ρξφληα αξγφηεξα, ζηνλ Μεζαίσλα, νη ηππφηεο 

ηεο επνρήο είραλ ζπλήζσο ζηδεξέληα πξνζζεηηθά άθξα, ηα νπνία θηηάρλνληαλ 

ζπλήζσο απφ ηνλ ίδην ζηδεξνπξγφ, πνπ θαηαζθεχαδε θαη ηελ παλνπιία ηνπο. Απηά ηα 

πνιχ βαξηά άθξα δελ ήηαλ ηδηαίηεξα ιεηηνπξγηθά θαη ν θχξηνο ζθνπφο ηνπο ήηαλ απιά 

λα θαιχςνπλ ην ρακέλν άθξν, θαζψο ηφηε ζεσξνχηαλ κηα πνιχ δπζάξεζηε 

παξακφξθσζε. 

    Άιιε κηα ηζηνξηθή αλαθνξά είλαη απηή ησλ πεηξαηψλ, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχζαλ 

γάληδνπο θαη μχιηλα πφδηα κε πεηξάδηα, ηα νπνία θαζαξηδφληνπζαλ ζην πινίν θαη 

θαηά θχξην ιφγν νη αθξσηεξηαζκνί εθηεινχληαλ απφ ηνλ κάγεηξα ηνπ πινίνπ ρσξίο 

κεγάια πνζνζηά επηηπρίαο.   

   ΢ηηο αξρέο ηνπ 16
νπ

 αηψλα, ν Γάιινο ζηξαηησηηθφο γηαηξφο, Ambroise Pare, 

γλσζηφο γηα ηηο ηερληθέο ηνπ πάλσ ζηνπο αθξσηεξηαζκνχ, ζπλέβαιε ζε κεξηθέο απφ 

ηηο πξψηεο ηερληθέο εμέιημεο γηα ηα πξνζζεηηθά άθξα. Ο Pare εθεχξε έλα αξζξσηφ 

κεραληθφ ρέξη, φπσο θαη πφδηα, ηα νπνία θιείδσλαλ ζηα γφλαηα θαη είραλ εηδηθνχο 

ηκάληεο πξφζδεζεο. 

   Πεξίπνπ ην 1690, έλαο Οιιαλδφο ρεηξνπξγφο, ν Pieter Verduyn, αλέπηπμε πξφζζεζε 

θάησ άθξσλ κε εμεηδηθεπκέλνπο κεληεζέδεο θαη δεξκάηηλε καλζέηα γηα θαιχηεξε 
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πξφζδεζε ζην ζψκα. Πνιιέο απφ απηέο ηηο ηερληθέο ησλ δχν απηψλ γηαηξψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκα θαη ζηε ζχγρξνλεο εθαξκνγέο ησλ πξνζζεηηθψλ άθξσλ. 

   Καζψο ηα ηερλεηά άθξα έγηλαλ πην ζπλεζηζκέλα, νη εμειίμεηο ζε ηνκείο, φπσο ε 

θνηλή  ηερλνινγία θαη νη κέζνδνη πξφζδεζεο κε βάζε ηελ αλαξξφθεζε ζπλέρηζαλ λα 

πξνάγνπλ ην πεδίν ηεο πξνζζεηηθήο. ΢πγθεθξηκέλα, ην 1812 αλαπηχρζεθε έλαο 

πξνζζεηηθφο βξαρίνλαο πνπ ζα κπνξνχζε λα ειεγρζεί απφ ηνλ αληίζεην ψκν κε 

ζπλδεηηθνχο ηκάληεο - θάπσο παξφκνην κε ην πψο ειέγρνληαη ηα θξέλα ζε έλα 

πνδήιαην. 

   ΢ηε ζπλέρεηα ε Δζληθή Αθαδεκία Δπηζηεκψλ, μεθίλεζε ην 1945 ην Πξφγξακκα 

πξφζζεησλ άθξσλ. Σν πξφγξακκα απηφ δεκηνπξγήζεθε σο απνηέιεζκα ηνπ κεγάινπ 

πνζνζηνχ αθξσηεξηάζεσλ κεηά ηνλ Β΄ Παγθφζκην Πφιεκν. Απφ ηε δεκηνπξγία 

απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη κεηά άξρηζε ε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ηερλεηψλ 

άθξσλ, φζνλ αθνξά ηα πιηθά, ηηο κεζφδνπο ζρεδηαζκνχ ζηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή θαη ηηο ρεηξνπξγηθέο ηερληθέο θαζηζηψληαο ηα πην δσληαλά θαη πην 

ιεηηνπξγηθά.  

2.3 Σετλεηό θάηω άθρο 

   Ο ξνκπνηηθφο έιεγρνο πξφζζεζεο πξφθεηηαη γηα κηα κέζνδν πνπ αθνξά ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο ηθαλφηεηαο ηεο βάδηζεο ζε άηνκα κε απψιεηα ησλ άθξσλ κε κηα 

ξνκπνηηθά ειεγρφκελε πξφζζεζε. Δίλαη έλαο θιάδνο πνπ δίλεη έκθαζε ζηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ αλζξψπσλ θαη ξνκπνηηθήο. 

2.3.1 Κηλεζηοιογία 

   Ωσ κινθςιολογία ορίηεται θ μελζτθ τθσ ανκρϊπινθσ κίνθςθσ.  Οι βαςικοί κανόνεσ που 

κεμελιϊνουν τθ μελζτθ τθσ κίνθςθσ προζρχονται από γνϊςεισ που αντλοφνται από τουσ 

τομείσ τθσ φυςικισ, τθσ ανατομίασ και τθσ φυςιολογίασ. Με τθν πάροδο των χρόνων όμωσ 

και τθν εξζλιξθ τθσ επιςτιμθσ, άρχιηαν να εφαρμόηονται αυτοί οι κανόνεσ ςτθν 

αντιμετϊπιςθ πολλϊν μυοςκελετικϊν προβλθμάτων και ςτθν καλφτερθ ανάλυςθ τθσ 

ςτάςθσ του ςϊματοσ και τθσ βάδιςθσ. 
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2.3.2 Βάδηζε θαη όρζηα ζηάζε ηοσ ζώκαηος 

     Βάδιςθ ονομάηεται θ ςειρά των ςφνκετων ρυκμικϊν κινιςεων του κορμοφ και των 

άκρων του ανκρϊπινου ςϊματοσ, θ οποία ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν  πρόςκια μετατόπιςθ 

του κζντρου βάρουσ. Μπορεί να επθρεαςτεί από πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ θ θλικία, το 

φψοσ, το φφλλο και το βάροσ του ανκρϊπου. Κατά τθ βάδιςθ το ςϊμα μετατοπίηεται ςτο 

χϊρο με ζναν ςυντονιςμζνο τρόπο. Όλεσ οι κινιςεισ των άκρων γίνεται με ρυκμικό τρόπο. Η 

αλλαγι κζςθσ και θ κίνθςθ γίνονται με το ςϊμα να ιςορροπεί ςτθν όρκια κζςθ ςτα κάτω 

άκρα. Όλθ αυτι θ κίνθςθ όμωσ πρζπει να γίνεται με τθ μικρότερθ δαπάνθ ενζργειασ για τον 

οργανιςμό και εκεί είναι που πρζπει ο μθχανιςμόσ τθσ βάδιςθσ να εκμεταλλεφεται με τον 

καταλλθλότερο τρόπο τθ δφναμθ τθσ βαρφτθτασ, τθν κάκετθ αντίδραςθ από το ζδαφοσ ςτο 

ςϊμα και τθν αντίρροπθ κίνθςθ των άκρων. 

 

2.3.3 Οη θάζεης ηες βάδηζες  

   Κάκε βιμα που πραγματοποιοφμε  αποτελείται από δφο φάςεισ. Η πρϊτθ είναι θ φάςθ 

τθσ ςτιριξθσ (stance), θ οποία ξεκινάει μόλισ θ φτζρνα του ποδιοφ ζρκει ςε επαφι με το 

ζδαφοσ, ςυνεχίηεται με τθ μεταφορά του βάρουσ του ςϊματοσ ςτο πζλμα, το οποίο 

εφάπτεται ολόκλθρο ςτο ζδαφοσ και ολοκλθρϊνεται ςτο ςθμείο, όπου τα δάχτυλα του 

ίδιου ποδιοφ αφινει το ζδαφοσ. Η διαδικαςία τθσ ςτιριξθσ αποτελεί το 60% ενόσ βιματοσ. 

Σο υπόλοιπο 40% του βιματοσ αποτελεί θ φάςθ τθσ αιϊρθςθσ (swing), θ οποία ξεκινάει 

όταν το πόδι αφιςει το ζδαφοσ και ολοκλθρϊνεται όταν θ πτζρνα αγγίξει ξανά το ζδαφοσ. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ βάδιςθσ υπάρχει κάποια χρονικι ςτιγμι κατά τθν οποία και τα δφο 

πόδια εφάπτονται ςτο ζδαφοσ. Αυτό ςυμβαίνει όταν αρχίηει θ φάςθ τθσ ςτιριξθσ και όταν 

τελειϊνει θ φάςθ τθσ ςτιριξθσ. ΢τθν εικόνα 2.1 φαίνεται ο κφκλοσ τθσ βάδιςθσ. 
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Δηθφλα 6: Οη δχν θάζεηο ηεο βάδηζεο: α) ε θάζε ηεο ζηήξημεο (stance) , β) ε θάζε ηεο αηψξεζεο 

(swing). 

 

2.3.4 ΢ύγτρολα ηετλεηά κέιε 

   Με ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ ηα πξνζζεηηθά κέιε εμειίρζεθαλ σο έλα βαζκφ θαη 

θαηά θχξην ιφγν απηή ε εμέιημε νθείιεηαη ζηελ παξνπζία λέσλ πιηθψλ, φπσο 

πξνεγκέλα πιαζηηθά θαη ζχλζεηα πιηθά απφ αλζξαθνλήκαηα, δειαδή ίλεο άλζξαθα. 

Απηά ηα πιηθά κπφξεζαλ λα θάλνπλ ηα ηερλεηά κέιε ειαθξχηεξα, δπλαηφηεξα θαη 

πην ξεαιηζηηθά. Οη ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο θαζηζηνχλ ηα ζεκεξηλά ηερλεηά κέιε πην 

δηαρεηξίζηκα, δειαδή πην εχθνια ζηνλ έιεγρφ ηνπο, θαη πην επέιηθηα, θαζψο κπνξνχλ 

θαη πξνζαξκφδνληαη απηφκαηα ζε δηάθνξεο εξγαζίεο, φπσο ην πεξπάηεκα ή ε ιαβή. 

Παξ’ φιεο ηηο λέεο εμειίμεηο φκσο, νη νπνίεο αθνξνχλ ηα πιηθά θαη ηελ ηερλνινγία, ν 

ππξήλαο ησλ πξνζζεηηθψλ κειψλ κέλεη ν ίδηνο. Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα θχξηα 

κέξε ησλ πξνζζεηηθψλ κειψλ: 

Ο πςλώναρ: είλαη ν ζθειεηφο ηνπ πξνζζεηηθνχ άθξνπ. Παξέρεη δνκηθή ππνζηήξημε 

θαη ζπλήζσο είλαη θηηαγκέλνο απφ κεηαιιηθέο ξάβδνπο. ΢ηα ζχγρξνλα πξνζζεηηθά 

κέιε ρξεζηκνπνηνχληαη αλζξαθνλήκαηα, δειαδή ίλεο άλζξαθα, νη νπνίεο είλαη πνιχ 

ειαθξχηεξεο, αξθεηά ζηηβαξέο θαη κε πςειή αληνρή ζε ζξαχζε, θαζψο θαη κε 

ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νη ππιψλεο 

θαιχπηνληαη απφ έλα θάιπκκα, ην νπνίν είλαη ζπλήζσο έλα αθξψδεο πιηθφ(foam-like 

material). Σν θάιπκκα απηφ κπνξεί λα πάξεη ηε κνξθή θαη ην ρξψκα ηνπ δέξκαηνο 
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ηνπ εθάζηνηε αζζελή, θηάλνληαο ζην ζεκείν λα δίλεηαη ζην πξνζζεηηθφ άθξν κηα πην 

δσληαλή εκθάληζε. 

Η ςποδοσή: είλαη ην ηκήκα ηεο πξνζζεηηθήο ζπζθεπήο  πνπ ζπλδέεηαη κε ην άθξν ή 

ην ππνιεηπφκελν άθξν αζζελνχο. Πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζρνιαζηηθά ζην κέινο ηνπ 

ζψκαηνο, πνπ έρεη απνκείλεη, έηζη ψζηε λα κελ πξνζθιεζεί θάπνηνο εξεζηζκφο ή 

θάπνηα βιάβε ζην δέξκα ή ζηνπο ππνθείκελνπο ηζηνχο. 

Σν ζύζηημα ανάπηηζηρ: είλαη απηφ πνπ θξαηάεη ην πξνζζεηηθφ άθξν ζπλδεδεκέλν κε 

ην ζψκα. Ο κεραληζκφο αλάξηεζεο κπνξεί λα είλαη ζε δηάθνξεο κνξθέο. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε έλα ζχζηεκα θαισδίσζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη ηκάληεο, δψλεο θαη 

καλίθηα γηα ηελ πξνζάξηεζε ηνπ κέινπο. ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο αθξσηεξηάζεσλ, ην 

πξνζζεηηθφ άθξν είλαη ηθαλφ απιά λα παξακείλεη ζπλδεδεκέλν κε ην ππφινηπν ζψκα 

απιά κε ηνπνζέηεζε. Έλαο απφ ηνπο πην ζπλεζηζκέλνπο ηχπνπο κεραληζκψλ 

αλάξηεζεο βαζίδεηαη ζηελ αλαξξφθεζε. Απηή ε πεξίπησζε έρεη σο πξνυπφζεζε ην 

πξνζζεηηθφ άθξν λα ηαηξηάδεη απφιπηα κε ην ππνιεηπφκελν άθξν ζην ζψκα, έηζη 

ψζηε απιά κηα αεξνζηεγήο ζθξαγίδα λα ην θξαηά ζηε ζέζε ηνπ.  

  Σα πεξηζζφηεξα πξνζζεηηθά άθξα έρνπλ απηά ηα βαζηθά κέξε πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ ζε θάπνηα κνξθή, αμίδεη φκσο λα ζεκεησζεί πσο θάζε πεξίπησζε είλαη 

δηαθνξεηηθή θαη κνλαδηθή θαη θάζε κέινο ζρεδηάδεηαη γηα ζπγθεθξηκέλν ηχπν θαη 

επίπεδν αθξσηεξηαζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, αλ ν αθξσηεξηαζκφο είλαη πάλσ ή θάησ 

απφ κεγάιεο αξζξψζεηο, φπσο ν αγθψλαο ή ην γφλαην, απαηηεί θαη δηαθνξεηηθνχ 

είδνπο πξνζζεηηθφ άθξν, θαζψο θαη δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε. Έλαο αθξσηεξηαζκφο 

πάλσ απφ ην γφλαην απαηηεί πξνζζεηηθή ζπζθεπή κε ηερλεηφ γφλαην, ελψ έλαο 

αθξσηεξηαζκφο θάησ απφ ην γφλαην δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο δηαηήξεζεο ηεο ρξήζεο 

ηνπ ίδηνπ ηνπ γνλάηνπ.  

 

2.4 CYBERLEGs Prosthesis 

      ΋πσο είδακε θαη παξαπάλσ ε βάδηζε ηνπ αλζξψπνπ είλαη έλαο θχθινο θαη 

ραξαθηεξίδεηαη κε δηαθνξεηηθέο θάζεηο, θαηά ηηο νπνίεο ηφζν ην γφλαην φζν θαη ν 

αζηξάγαινο, πνπ είλαη νη θχξηεο αξζξψζεηο παξνπζηάδνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπκπεξηθνξά. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο, γηα ηνλ νπνίν, νη πεξηζζφηεξνη αιγφξηζκνη 
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ειέγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνζζεηηθά θαη νξζσηηθά ρξεζηκνπνηνχλ 

κεραλήκαηα πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ. Η ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ αιγνξίζκσλ ειέγρνπ είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν αληρλεχνληαη νη 

κεηαβάζεηο απφ κηα θάζε ηεο βάδηζεο ζε κηα άιιε. Έρνπλ επηδησρζεί δηαθνξεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο γηα ηελ αλάπηπμε κηαο αμηφπηζηεο δηαζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ 

αθξσηεξηαζκέλνπ άθξνπ θαη ηεο ηξνθνδνηνχκελεο ζπζθεπήο ηνπ. Οη πξψηεο ηδέεο 

επηδηψθνπλ ηνλ έιεγρν επαλαθνξάο, φπνπ ην πξνζζεηηθφ κέινο κηκείηαη ηελ 

θηλεκαηηθή επαλαθνξά ηνπ άθξνπ. 

     Οξηζκέλεο κειέηεο βαζίζηεθαλ ζηελ πεξηνδηθή ζπκπεξηθνξά ηεο αλζξψπηλεο 

βάδηζεο, φπνπ ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ζπζθεπέο ελεξγψλ 

αζηξαγάισλ ρξεζηκνπνηνχζαλ γελλήηξηεο κνηίβσλ βάδηζεο (GPGs) γηα λα κηκνχληαη 

ζπλέρεηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ αξζξψζεσλ. Σα κνηίβν πξνζαξκφζηεθαλ σο 

ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ βεκάησλ θαη ησλ πιεξνθνξηψλ γηα ηελ ηξέρνπζα 

θηλεκαηηθή/θηλεηηθή θαηάζηαζε. 

      Άιινη δηεξεχλεζαλ ηελ αλεμάξηεηε βάδηζε απφ ην ρξήζηε ρξεζηκνπνηψληαο 

κεραληθά ζήκαηα, φπσο κεηξήζεηο κέζεο επηηάρπλζεο ή αιιειεπίδξαζεο θαη 

κέηξεζε ξνπήο κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ ηεο πξφζεζεο. Απηέο νη κειέηεο ήηαλ αξθεηά 

επηηπρείο ζηελ αλεμάξηεηε ηαμηλφκεζε ησλ ρξεζηψλ, αιιά ρξεηάδνληαη πνιιέο 

πεξηπηψζεηο γηα ηε δεκηνπξγία κηαο γεληθήο ηαμηλφκεζεο. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζήκαηα ζχλζεηεο επηθαλεηαθήο ειεθηξνκπνγξαθίαο (EMG) γηα 

ηελ θαζνδήγεζε ηεο θίλεζεο ησλ κεκνλσκέλσλ αξζξψζεσλ ηερλεηψλ πξνζζέζεσλ. 

Η αλαγλψξηζε ησλ κνηίβσλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ 

πξνβιεπφκελσλ θηλήζεσλ. 

    Πξφζθαηα, ε Hargrove et al. δεκνζίεπζε κηα κειέηε, φπνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

κεηαθεξφκελα λεχξα θαη επαλαπξνζδηνξηζκφ ζηνρεπκέλσλ κπψλ (TMR) ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ απνθσδηθνπνίεζε EMG γηα λα παξέρνπλ έιεγρν κε απξφζθνπηεο 

κεηαβάζεηο, κεηαμχ ησλ πξνβιεπφκελσλ θηλήζεσλ ηνπ αλζξψπνπ. Ωζηφζν, νη 

κεηαθνξέο λεχξσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα εμαηξεηηθά επεκβαηηθή 

ρεηξνπξγηθή δηαδηθαζία θαηά ηε ζηηγκή ηνπ αθξσηεξηαζκνχ, θάηη πνπ δπζηπρψο δελ 

είλαη δπλαηφ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ησλ αθξσηεξηαζκέλσλ αζζελψλ. 
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    ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ην ζχζηεκα CYBELEGs, ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη κηα πξφζεζε, απφ ην κεξηαίν νζηφ, κε 2 βαζκνχο ειεπζεξίαο (DOF), 

έλα ιεηηνπξγηθφ αζηξάγαιν, καδί κε αζχξκαηα αηζζεηήξηα φξγαλα, πνπ ιεηηνπξγνχλ 

σο δηεπαθή ζχλδεζεο ηεο ζπζθεπήο κε ηνλ άλζξσπν. 

       Η ζπζθεπή πξφζεζεο απηή, ειέγρζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ βεκαηηζκνχ ηνπ 

αζζελή ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο θαη παξαηεξήζεθε ε θίλεζε ηνπ, θαζψο θαη ε 

αζχξκαηε θηλεηηθή ηνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Παξαθάησ αλαιχνληαη ηα θνκκάηηα 

ησλ θνξεηψλ αηζζεηήξησλ ζπζθεπψλ, ηεο πξφζεζεο θαη ν έιεγρνο ηνπ ζψκαηνο. Η 

παξαηήξεζε ηεο θίλεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο εξεκίαο, θαηά 

ηελ έλαξμε ηνπ βεκαηηζκνχ, ηηο θάζεηο ηεο βάδηζεο θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ θχθινπ 

ηεο. 

΢σεδιαζμόρ ζςζηήμαηορ 

    Σν πξφγξακκα FP7-ICT-CYBERLEGs ηεο ΔΔ ζρεδηάζηεθε κε απψηεξν ζθνπφ ηε 

κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαη λνεηηθήο πξνζπάζεηαο ησλ αζζελψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί 

αθξσηεξηαζκφ ηνπ θάησ άθξνπ, ζε θαζήθνληα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθίλεζε 

κέζσ κηαο λέαο θηλεηήο πξφζεζεο. Η πξφζεζε αθνινπζείηαη απφ κηα αηζζεηήξηα 

ζπζθεπή, κε ζθνπφ λα απνθσδηθνπνηεί ηελ επηζπκεηή θίλεζε ηνπ ρξήζηε. 

 

Δηθφλα 7: Μπινθ δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο CYBERLEGs System γηα ηελ βάδηζε 

 

Η ππόθεζη κάηω άκπος 

    Η πξφζεζε CYBERLEGs είλαη κηα ελεξγεηαθά απνδνηηθή ξνκπνηηθή ζπζθεπή πνπ 

ελζσκαηψλεη έλαλ ελεξγφ αζηξάγαιν θαη έλαλ παζεηηθφ κεραληζκφ γφλαηνο. Σν 
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γφλαην έρεη ζρεδηαζηεί, έηζη ψζηε λα αλαπαξάγεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γσλίαο ηεο 

ξνπήο θαηά ην βάδηζκα Σν γφλαην πεξηιακβάλεη δχν κεραληζκνχο, νη νπνίνη 

ξπζκίδνπλ ηε δπζθακςία ηνπ (ζρήκα 2). Ο έλαο κεραληζκφο παξέρεη πςειή αθακςία 

ηεο άξζξσζεο ηνπ γνλάηνπ θαηά ηε δηάξθεηα πνπ ην πφδη δέρεηαη ην βάξνο ηνπ 

ζψκαηνο (Weight Acceptance locking Mechanism-WAM) θαη ν δεχηεξνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελεξγεηηθή ζχδεπμε κεηαμχ αζηξαγάινπ θαη γφλαηνο (Energy 

Transfer Mechanism-ETM). Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γνλάηνπ κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ 

ζε ηξεηο δψλεο κε δηαθνξεηηθά πξνθίι δπζθακςίαο: ηε δψλε πιήξεο απνδνρήο ηνπ 

βάξνπο, ην ιχγηζκά ηνπ γνλάηνπ πξηλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα πνπ ην πφδη αθήλεη ην 

έδαθνο, δειαδή ηεο εθθίλεζεο ηνπ θαη ηεο θάζεο ηεο αηψξεζεο. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δψλεο ηεο απνδνρήο ηνπ βάξνπο, μεθηλψληαο κε ην άγγηγκα ηεο πηέξλαο ζην 

έδαθνο, έλα άθακπην ειαηήξην θιεηδψλεη αλάκεζα ζην ζηέιερνο θαη ην εμάξηεκα ηεο 

ππνδνρήο πάλσ απφ ην γφλαην κέζσ ηνπ WAM. Παξέρεη ηελ απαξαίηεηε πςειή 

αθακςία ηνπ γφλαηνο. ΢ην ηέινο ηεο ζηάζεο απηήο ελεξγνπνηείηαη απηφκαηα ην ETM, 

φηαλ πιένλ μεθιεηδψλεη ηνWAM. Κηλεκαηηθά ζπλδέεη ην γφλαην κε ηνλ αζηξάγαιν 

πξηλ μεθιεηδψζεη ην WAM. Δπνκέλσο, ε θάκςε ηνπ γνλάηνπ αζθεί κηα δχλακε ζην 

θαιψδην ηνπ ET, ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν ζηελ πηέξλα. Η ίδηα δχλακε ηξαβάεη ηε 

πηέξλα πξνο ηα πάλσ δεκηνπξγψληαο κηα ζηηγκηαία πεικαηηθή θάκςε, πνπ δίλεη ηελ 

ψζεζε. Οη αξζξψζεηο ηνπ γνλάηνπ θαη ηνπ αζηξαγάινπ παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλεο 

κφλν θαηά ηε θάζε ηεο απνκάθξπλζεο ηνπ πνδηνχ απφ ην έδαθνο. Σα απνηειέζκαηα  

απηνχ ηνπ κεραληζκνχ είλαη δχν. Πξψηνλ παξέρεη ηελ απαξαίηεηε αθακςία ζην 

γφλαην, ψζηε λα εκπνδίζεη ηνλ αζζελή λα θαηαξξεχζεη θαη δεχηεξνλ κεηαθέξεη ηελ 

απνζεθεπκέλε ελέξγεηα απφ ην γφλαην ζηελ άξζξσζε ηνπ αζηξαγάινπ γηα ηελ 

απνκάθξπλζε, θαζηζηψληαο ην ελεξγεηαθά απνδνηηθφ. Μφιηο ην βάξνο κεηαηνπηζηεί 

ηειείσο ζην πγηή άθξν, ε αθακςία ηνπ πξνζζεηηθνχ γνλάηνπ κεηψλεηαη, δηφηη ην 

WAM μεθιεηδψλεηαη θαη ην πφδη δελ δξα πηα κέζσ ηνπ ETM. Σν ζπκπηεζκέλν 

ειαηήξην πξνθαιεί ηελ θάκςε ηνπ γνλάηνπ, εμαζθαιίδνληαο ηελ απφζηαζε απφ ην 

έδαθνο γηα ηελ αηψξεζε. Ο ΔΣΜ μεθιεηδψλεη απηφκαηα φηαλ ην γφλαην έξζεη ζε κία 

πξνθαζνξηζκέλε γσλία θάκςεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αηψξεζεο, ε άξζξσζε ηνπ 

γνλάηνπ απνζεθεχεη ηελ αξλεηηθή εξγαζία απφ ην ειαηήξην κεηά απφ ην ηέινο ηεο 

θάζεο αηψξεζεο. Ο WAM αζθαιίδεη εθ λένπ ην ζπκπηεζκέλν ειαηήξην, ην νπνίν 

παξέρεη ηελ απαξαίηεηε αθακςία ηνπ γνλάηνπ γηα ηελ απνδνρή ηνπ βάξνπο. 
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Δηθφλα 8: Οη κεραληζκνί WAM θαη ETM ηνπ πξνζζεηηθνχ πνδηνχ. 

 

Ο αζηξάγαινο δηαζέηεη κηα λέα ελεξγή κεηαβιεηή πξνζαξκνγήο  MACCEPA (the 

Mechanically Adjustable Compliance and Controllable Equilibrium Position 

Actuator). Δίλαη ζπκπαγήο κε κηα κεηαβιεηή αθακςία θαη ρξεζηκνπνηεί έλα 

ζπκπηεζκέλν ειαηήξην, έηζη ψζηε λα επηηχρεη ην επηζπκεηφ ραξαθηεξηζηηθφ 

ελίζρπζεο. Η ιεηηνπξγία ηνπ ειαηεξίνπ δηαηεξήζεθε ζσζηή θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

δνθηκψλ, αιιά κπνξεί λα κεηαβιεζεί κε ηε ρξήζε ελφο θηλεηήξα, ηνπνζεηεκέλνπ ζηε 

πηέξλα. Μφιηο ξπζκηζηεί δελ απαηηείηαη ηζρχο θηλεηήξα. ΋ηαλ ε άξζξσζε είλαη ζηε 

ζέζε εξεκίαο, αιιάδνληαο ηε βιέςε ηνπ ειαηεξίνπ δελ επεξεάδεηαη ε ξνπή ηνπ 

αζηξαγάινπ. ΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη ην ζρέδην ηνπ MACCEPA, απιά παξαιείπεηαη ν 

θηλεηήξαο, θαζψο δελ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηηο δνθηκέο. Η ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο 

άξζξσζεο ηνπ αζηξαγάινπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζηηγκηαία ζέζε ηνπ βξαρίνλα ηνπ 

MACCEPA, κεηαηνπηζκέλν θαηά κία γσλία θ απφ ην ζηέιερνο. Η  γσλία ζ νξίδεη ηε 

γσλία ηνπ πνδηνχ ζε ζρέζε κε ηνλ θνξκφ θαη α είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο γσλίαο θ 

θαη ζ, ε νπνία απμάλεηαη κε ηε ζρεηηθή κεηαηφπηζε ηνπ πνδηνχ. Η ξνπή κπνξεί λα 

απμεζεί κε ηελ αχμεζε ηνπ α, είηε αιιάδνληαο ην θ, κέζσ ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

θηλεηήξα, είηε ην ζ, αιιάδνληαο ηε ζέζε ηνπ πνδηνχ κέζσ ηεο εθαξκνγήο θάπνηαο 

εμσηεξηθήο δχλακεο. Καζψο απμάλεηαη ην α, ην ειαηήξην MACEPPA ζπκπηέδεηαη, 

επηηξέπνληαο ζηνλ ελεξγνπνηεηή λα απνζεθεχεη ελέξγεηα. Η γσλία ηνπ αζηξαγάινπ 

ζεσξείηαη  0◦, φηαλ ε ζέζε μεθνχξαζεο ηνπ πνδηνχ είλαη θάζεηε πξνο ηνλ θνξκφ ηνπ. 

Ο θηλεηήξαο ηνπ αζηξαγάινπ ( θηλεηήξαο Maxon RE30 60 W DC κε πιαλεηηθφ 

ζχζηεκα νδνλησηψλ ηξνρψλ 14:1 GP 32 HP θαη γξαλάδη Gracessner D90 10:1) θαη ε 

πξνζαξκνζηηθφηεηα ζρεδηάζηεθαλ ζχκθσλα κε θξηηήξηα αλαθνξάο άηνκα 80 kg, ηα 

νπνία πεξπαηνχλ κε κέζε ηαρχηεηα 1 δηαζθειηζκφ αλά δεπηεξφιεπην. ΋ζνλ αθνξά 

ηε κάδα θαη ηελ αδξάλεηα, ε πξφζεζε αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε εθείλε ελφο θαλνληθνχ 
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πνδηνχ θαη ην πξνζζεηηθφ πφδη παξάγεη παξφκνηα πίεζε σο πξνο ηε ζφια, κε απηή ηνπ 

αλζξψπηλνπ άθξνπ. Η παξνρή ξεχκαηνο , ε αηζζεηήξηα αλάδξαζε θαη ηα ζήκαηα 

ειέγρνπ κεηαθέξνληαη απφ θαη πξνο ηνλ ειεγθηή κε θαιψδηα. 

 

Δηθφλα 9: Η ελεξγή κεηαβιεηή πξνζαξκνγήο MACCEPA 

 

Αζύπμαηερ αιζθηηήπιερ ζςζκεςέρ 

     Σν αηζζεηήξην ζχζηεκα CYBERLEG ρξεζηκνπνηεί εμαξηήκαηα θαηαζθεπαζκέλα 

θαηά παξαγγειία θαη ελζσκαηψλεη αζχξκαηα πέικαηα, ηα νπνία είλαη επαίζζεηα 

ζηελ πίεζε θαη έλα αδξαλεηαθφ θαη καγλεηηθφ ζχζηεκα κέηξεζεο, απνηεινχκελν απφ 

εθηά απηφλνκεο κηθξν ειεθηξνκεραληθέο αδξαλεηαθέο θαη καγλεηηθέο κνλάδεο 

κέηξεζεο  (IMUs). Οη IMU κεηξάλε πνιιαπιέο ηξηζδηάζηαηεο επηηαρχλζεηο (εχξνο ± 

2 g), γσληαθέο ηαρχηεηεο (εχξνο: ± 500 ° / s) θαη καγλεηηθφ πεδίν (εχξνο: ± 1,3 Gs). 

Κάζε IMU απνηειείηαη απφ έλα 8-bit κηθξνεπεμεξγαζηή, κεκνλσκέλνπο αηζζεηήξεο 

θαη κηα αζχξκαηε κνλάδα επηθνηλσλίαο πξσηνθφιινπ 802.15.4. Οη IMU είλαη κηθξέο, 

κε κπαηαξίεο θαη ειαθξέο ζπζθεπέο, πνπ έρνπλ κέγεζνο (30 × 20 × 5) mm ρσξίο ηε 

κπαηαξία. Σα γπξνζθφπηα θαη ηα επηηαρπλζηφκεηξα βαζκνλνκνχληαη γηα ηελ θαθή 

επζπγξάκκηζε ηνπ άμνλα ακέζσο κεηά ηε ζπλαξκνιφγεζε, ελψ ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

απφθιηζεο, ηεο κε νξζήο επζπγξάκκηζεο θαη ηνπ θέξδνπο γηα ην καγλεηφκεηξν 

πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ απφ πεηξακαηηθέο δνθηκέο. Σα επαίζζεηα ζηελ πίεζε πέικαηα, 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηή ηε κειέηε δείρλνπλ πςειή επαηζζεζία ζηα 

θαηαθφξπθα θνξηία θαη ρακειή επαηζζεζία ζηα εθαπηφκελα θνξηία. Σα πέικαηα 

απηά κεηξάλε ηελ θαηαθφξπθε δχλακε αληίδξαζεο εδάθνπο (fGR, v) θαη ην θέληξν 

πίεζεο (COP) θάησ απφ ηε ζφια. Δίλαη θηηαγκέλα γηα παπνχηζηα κεγέζνπο 41-43 θαη 

δελ κεηαβάιινπλ ην βάδηζκα ή λα πξνθαινχλ θάπνηα δπζθνξία ζηνλ ρξήζηε. Οη 

κεηξήζεηο απηέο κεηαδίδνληαη κέζσ ζχλδεζεο Bluetooth. Η θχξηα αίζζεζε ησλ 



 
33 

 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ επαίζζεησλ ζηελ πίεζε πεικάησλ έρεη πεξηνξηζκνχο, νη νπνίνη 

επηβάινπλ ζπζηεκαηηθφ ζθάικα ζηελ εθηίκεζε ηεο δχλακεο θάζε ζηνηρείνπ 

αίζζεζεο. 

     Δθηφο απφ ηελ θαηαθφξπθε δχλακε αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο θαη ην θέληξν ηεο 

πίεζεο εθηηκάηαη απφ ηα πέικαηα, ρξεζηκνπνηείηαη έλα θίιηξν Kalman, γηα ηε 

ζχληεμε ησλ δεδνκέλσλ IMU θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ ζψκαηνο 

ζε ζρέζε κε ην αδξαλεηαθφ πιαίζην ηεο Γεο. Οη αηζζεηήξεο παξέρνπλ δεδνκέλα ζηνλ 

αιγφξηζκν ζχληεμεο κε ξπζκφ 100Hz. Οη γσλίεο ησλ νζθπτθψλ αξζξψζεσλ 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ εθηηκψκελε ζηάζε νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο  σο ηηο 

δηαθνξέο ζηηο θαηεπζχλζεηο κεηαμχ ησλ γχξσ ηκεκάησλ ηνπ ζψκαηνο. ΢ε ζχγθξηζε 

κε έλα νπηνειεθηξνληθφ ζχζηεκα θαηαγξαθήο θίλεζεο, ε δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη εληφο 3
ν 

. Καηά ηελ φξζηα ήξεκε ζηάζε, νη γσλίεο ησλ αξζξψζεσλ 

ξπζκίδνληαη ζε αλαινγία γσλίαο άξζξσζεο 0◦. 

 

Έλεγσορ ολόκληπος ηος ζώμαηορ 

Ο έιεγρνο νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο νδεγεί ην πξνζζεηηθφ γφλαην θαη ηνλ αζηξάγαιν 

κέζσ ελφο ηεξαξρηθνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ δχν επηπέδσλ. Ο έιεγρνο ρακεινχ 

επηπέδνπ δνθηκάδεηαη κε ηελ αλάγλσζε ησλ ελεξγνπνηεκέλσλ θσδηθνπνηεηψλ θαη ηνλ 

έιεγρν ησλ θηλεηήξσλ ηνπ κεραληζκνχ ζχλδεζεο θαη ηνπ κεραληζκνχ αζθάιηζεο ζε 

θιεηζηφ θχθισκα. 

    Γηα ηελ άξζξσζε ηνπ γνλάηνπ, ε είζνδνο ζην έιεγρν ρακειήο ζηάζκεο είλαη κία 

κφλν ςεθηαθή ηηκή SW A, ε νπνία θαζνξίδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θηλεηήξα WAM. 

Γηα ηελ άξζξσζε ηνπ αζηξαγάινπ, ν ειεγθηήο ρακεινχ επηπέδνπ PID, ζπληνληζκέλνο 

γηα ηελ ηαρχηεξε απφθξηζε, παξαθνινπζεί ηελ επηζπκεηή ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αζηξαγάινπ ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή κεηαηφπηζε θ 0 MA, όπου θ κζςθ 

θρεμίασ του ποδιοφ είναι κάκετθ ςτο ςτζλεχοσ (θ DES MA = θ 0 ΜΑ - θ). Ο έιεγρνο 

πςεινχ επηπέδνπ ζέηεη ηηο επηζπκεηέο εληνιέο θηλεηήξα γηα ηηο αξζξψζεηο ηνπ 

αζηξαγάινπ θαη ηνπ γφλαηνο, ζχκθσλα κε ηελ αλαγλσξηζκέλε δξαζηεξηφηεηα, 

δειαδή ηελ έλαξμε ηνπ βεκαηηζκνχ, ηηο θάζεηο ηνπ βεκαηηζκνχ, ηηο θάζεηο 

βεκαηηζκνχ ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο πνξείαο. Η αλαγλψξηζε 

ηεο θάζεο ηεο βάδηζεο ηνπ αηφκνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν επηηπγράλεηαη 
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ρξεζηκνπνηψληαο κηα κεραλή πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ κε επξεηηθνχο 

κεηαβαηηθνχο θαλφλεο. Οη κεκνλσκέλνη θαλφλεο αθνξνχλ ηελ αλνηρηή αηζζεηεξηαθή 

έμνδν απφ φινπο ηνπο αηζζεηήξεο, ηηο εθηηκήζεηο ζχληεμεο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ησλ παξαθάησ δχν. Ο έιεγρνο νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο πινπνηείηαη κε 

ηξφπν πνπ ζπλδπάδεη ηελ αλίρλεπζε ηεο πξφζεζεο θαη ηνλ έιεγρν πεπεξαζκέλεο 

ηθαλφηεηαο ζε κηα κεραλή κηαο θαηάζηαζεο κε εληαίεο θαηαζηάζεηο θη κεηαβάζεηο. 

Ανίσνεςζη ππόθεζηρ και έλεγσορ πεπεπαζμένηρ καηάζηαζηρ 

   Η αλίρλεπζε θαη ν έιεγρνο πξφζεζεο πςεινχ επηπέδνπ πινπνηείηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ην LabView Statechart Toolbox. Οη θαηαζηάζεηο θαη νη κεηαβάζεηο ηεο 

κεραλήο θαηαγξαθήο αλαγλψξηζεο θαη ειέγρνπ (RCSM), ξπζκίδνληαη. Έηζη ψζηε λα 

ηαηξηάδνπλ κε ηηο θαηαζηάζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν πξφζζεζεο 

πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ. ΢ν ζρήκα θαίλεηαη θαη ην κπινθ δηάγξακκα ησλ 

κεηαβάζεσλ θαη ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ RCSM. Καηά ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ε πξφζεζε δηαηεξείηαη άθακπηε κε ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ αζηξαγάινπ 

λα είλαη 0 (θ DES DES = 0◦), ην γφλαην εθηείλεηαη θαη ην WAM είλαη θιεηδσκέλν. ΢ε 

απηή ηε θάζε πξέπεη ν έιεγρνο ηεο πξφζεζεο λα γίλεηαη ρεηξνθίλεηα, έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε αζθάιεηά ηεο. Μφιηο ελεξγνπνηεζνχλ νη θαηαζηάζεηο κεηάβαζεο 

αθνινπζνχλ θαλφλεο πνπ έρνπλ πξνθχςεη χζηεξα απφ κειέηεο ζε πγηή άθξα. Οη ηηκέο 

θαησθιίνπ ηνπ θαλφλα ππφθεηληαη ζε κεγάιν βαζκφ αλεμάξηεηα. Μφλν νη θαλφλεο 

πνπ αθνξνχλ ηα ζήκαηα fGR,v θαη COP απαηηνχλ ειάρηζην ζπληνληζκφ κε ην άηνκν 

ιφγσ θπζηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ηνπο (ζσκαηηθφ βάξνο, αλαηνκία πνδηνχ). 

      Σν RCSM δηαθξίλεη κεηαμχ ηεο νκαιήο ζηάζεο, ηεο έλαξμεο βεκαηηζκνχ, ησλ 

ηεζζάξσλ θάζεσλ ζηαζεξήο θαηάζηαζεο ηνπ πνδηνχ, ηεο απιήο ζηάζεο ηνπ πγηνχο 

κέινπο, ηεο δηπιή ζηάζε ηνπ πγηνχο κέινπο, ηεο δηπιήο ζηάζεο κε ηελ πξφζεζε θαη 

ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο βάδηζεο. 

Έιεγρνο θαηαζηάζεσλ θαη κεηαβάζεσλ 

Οη κεηαβάζεηο κεηαμχ ησλ θαηαζηάζεσλ βαζίδνληαη ζηα θηλεκαηηθά πξφηππα ησλ 

γσληψλ άξζξσζεο ηνπ ηζρίνπ θαη ηνπ γφλαηνο (ππνινγηδφκελα κε 5 IMUs), ζηηο 

γσληαθέο ηαρχηεηεο ησλ πνδηψλ (κεηξήζεθαλ κε 2 IMUs) θαη ζην πξφηππν ησλ 

θνξηίσλ ησλ πνδηψλ (κεηξηνχληαη απφ ηα πέικαηα). Σα θαηψηαηα φξηα κεηάβαζεο, 

αλεμάξηεηα απφ ηε ιεηηνπξγία, βαζίδνληαη είηε ζε πξψηεο αηζζεηεξηαθέο κεηξήζεηο, 
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είηε ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ηκήκαηνο θαη ηηο γσλίεο ησλ αξζξψζεσλ. Οη 

πεξηγξαθηθνί θαλφλεο κεηάβαζεο δίδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.1, καδί κε ηνλ έιεγρν ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ησλ θαηαζηάζεσλ κε ηνλ έιεγρν ηεο πξφζεζεο. 

Πίλαθαο 1: Πεξηγξάθεηαη ν έιεγρνο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θαηαζηάζεσλ κε ηνλ έιεγρν ηεο πξφζεζεο 

 

     Ο έιεγρνο κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί ή λα απελεξγνπνηεζεί κφλν θαηά ηελ εξεκία, 

φηαλ ην WAM είλαη θιεηδσκέλν θαη παξέρεη ηελ απαξαίηεηε πςειή αθακςία ηνπ 

γφλαηνο γηα ηε ζηήξημε ηνπ αζζελή. ΋ηαλ απελεξγνπνηεζεί, νη κνλάδεο 

ελεξγνπνίεζεο απελεξγνπνηνχληαη, ην WAM παξακέλεη θιεηδσκέλν θαη ε επηζπκεηή 

ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ αζηξαγάινπ νξίδεηαη ζην 0◦. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο, φηαλ 

κεηαβάιινληαη νη κεηαβνιέο Μ ή Ν, ν έιεγρνο πξφζζεζεο ηίζεηαη ζε παχζε κέρξη ε 

θίλεζή ηνπ λα θηάζεη ζηε θάζε ηνπ βεκαηηζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηειεπηαία 

ελεξγή θαηάζηαζε ειέγρνπ. Ο έιεγρνο ζπλερίδεηαη αλ ε επφκελε κεηάβαζε είλαη 

επηηξεπηή. ΢ε θαλνληθέο ιεηηνπξγηθέο κεηαβάζεηο δελ ζπκβαίλνπλ κεηαβνιέο Μ θαη 

Ν.  
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2.5 Η ΒΑΓΙ΢Η ΜΔΣΑ ΣΗΝ ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΗ΢ 

ΠΡΟΘΔ΢Η΢ 

   Μεηά απφ αξθεηέο κειέηεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί ζρεηηθά κε ηελ θηλεζηνινγία ησλ 

αηφκσλ κε πξνζζεηηθφ θάησ άθξν έρνπλ πξνθχςεη αξθεηά απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βάδηζήο ηνπο. ΢ίγνπξα κία πξφζεζε, ε νπνία κηκείηαη ζε 

αξθεηά κεγάιν βαζκφ ηελ αλαηνκία θαη ηελ βάδηζε ελφο πξαγκαηηθνχ πνδηνχ, 

βνεζάεη ζηελ κεηαθίλεζε ελφο αηφκνπ πνπ έρεη αθξσηεξηαζηεί, απηφ φκσο δελ 

ζεκαίλεη πσο δελ επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ θαη ε θίλεζε ηνπ αηφκνπ, δειαδή δελ 

ζπλεπάγεηαη έλαο νκαιφο θαη θπζηνινγηθφο ηχπνο βάδηζεο.  

   Αξρηθά, ηα άηνκα ,ηα νπνία πεξπαηάλε κε πξνζζεηηθφ κέινο, έρνπλ κηα ηαρχηεηα 

πεξίπνπ θαηά 29% κηθξφηεξε απφ άηνκα πνπ έρνπλ πγηή κέιε.  Καηά θχξην ιφγν ηα 

άηνκα απηά απμάλνπλ ην κήθνο ηνπ βαδίζκαηφο ηνπο γηα ηελ επίηεπμε κεγαιχηεξεο 

ηαρχηεηαο ηεο βάδηζεο θη φρη ηνλ ξπζκφ ηνπο. ΢ε έλα άηνκν κε πγηέο κέινο ε θάζε 

ηεο ζηήξημεο απνηειεί  πεξίπνπ ην 63% ηνπ ζπλνιηθνχ θχθινπ βαδίζκαηνο, ελψ ζε 

άηνκν κε πξνζζεηηθφ κέινο απνηειεί ην 53% ηνπ ζπλνιηθνχ θχθινπ, θαη απηφ 

ζπκβαίλεη, δηφηη, εθφζνλ ην άηνκν κε πξνζζεηηθφ κέινο απμάλεη ην κήθνο ηνπ 

βαδίζκαηφο ηνπο, εκθαλίδεηαη κία αζπκκεηξία, ε νπνία κπνξεί λα κεησζεί κε ηελ 

αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο βάδηζεο. Απηφ ζεκαίλεη πσο θαη ε θάζε ηεο αηψξεζεο 

θξαηάεη πεξηζζφηεξν ζην άηνκν κε πξνζζεηηθφ κέινο απφ φηη ζε έλα πγηέο. 

    Άιιν έλα ζπκπέξαζκα, ην νπνίν πξνέθπςε απφ ηηο κειέηεο  είλαη πσο ηα άηνκα, 

πνπ θνξάλε θάπνηα πξφζεζε,  παξνπζηάδνπλ κηα θιίζε ηνπ θνξκνχ ηνπο πξνο ην 

πξνζζεηηθφ κέινο, ελψ βξίζθνληαη ζηε θάζε ζηήξημεο ηνπ πάζρνληνο άθξνπ. 

Γπζηπρψο αθφκα δελ έρεη βξεζεί ε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ κήθνπο βήκαηνο θαη ηεο 

θιίζεο απηήο πνπ παξνπζηάδεη ην άηνκν πξνο ην πξνζζεηηθφ κέινο. 

   ΋ζνλ αθνξά ηηο θηλήζεηο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ελφο αθξσηεξηαζκέλνπ κέινπο, 

ζεκεηψζεθε φηη ζηελ πιεηνςεθία ησλ αηφκσλ κε πξφζεζε, ην ηζρίν εθηείλεηαη 

πεξηζζφηεξν ζην ηέινο ηεο θάζεο ζηήξημεο, δειαδή ζηε θάζε θαηά ηελ νπνία 

αλπςψλεηαη ε πηέξλα, απφ φηη ζηα άηνκα κε πγηή κέιε. Δπίζεο είλαη ζπρλφ 

θαηλφκελν θαηά ην ηέινο ηεο θάζεο ηεο αηψξεζεο ηα άηνκα λα επεθηείλνπλ 

πεξηζζφηεξν ην πξνζζεηηθφ κέινο απφ ηα πγηή άηνκα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πηζαλψο 
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απμάλεηαη ην κήθνο βήκαηνο θαη εμαζθαιίδεηαη λσξίηεξα ε επέθηαζε ηεο άξζξσζεο 

ηνπ γνλάηνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επαθήο ηεο πηέξλαο κε ην έδαθνο.   

2.6 Σο κέιιολ ηωλ ηετλεηώλ κειώλ 

     Πνιινί εηδηθνί είλαη αηζηφδνμνη γηα ην κέιινλ ησλ πξνζζεηηθψλ άθξσλ. Οη 

πεξηζζφηεξνη ζπκθσλνχλ φηη ππάξρεη ηεξάζηην πεξηζψξην βειηίσζεο. Έλα 

πξνζζεηηθφ άθξν είλαη κηα εμειηγκέλε ζπζθεπή, σζηφζν είλαη θαηά πξνηίκεζε απιή 

ζην ζρεδηαζκφ. Η ηδαληθή πξνζζεηηθή ζπζθεπή ζα πξέπεη λα είλαη εχθνιε γηα ηνλ 

αζζελή ζην λα κάζεη πψο λα ηε ρξεζηκνπνηεί, λα απαηηεί κηθξέο επηζθεπέο ή 

αληηθαηάζηαζε, λα είλαη άλεηε θαη εχθνιε ζηελ ηνπνζέηεζε θα ηελ αθαίξεζή ηεο, λα 

είλαη δπλαηή, αιιά ειαθξηά, λα ξπζκίδεηαη εχθνια, λα θαίλεηαη θπζηθή θαη λα 

θαζαξίδεηαη εχθνια . Η έξεπλα, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη γεληθά ζηνρεχεη ζε απηή 

ηελ πξνζδνθψκελα νπηνπηθή πξνζζεηηθή ζπζθεπή θαη έρνπλ γίλεη πνιιά βήκαηα ηα 

ηειεπηαία ρξφληα. 

     ΢ηνπο ππιψλεο πιένλ ρξεζηκνπνηείηαη έλα πνιχ ειαθξχ θαη δπλαηφ πιηθφ ηψξα σο 

βάζε θαη απηφ είλαη νη ίλεο άλζξαθα. Καηά ην παξειζφλ νη ίλεο άλζξαθα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ελίζρπζε ησλ εμσζθειεηηθψλ πξνζέζεσλ, αιιά 

αλακέλεηαη λα αληηθαηαζηήζεη ηα κέηαιια ζηνπο ππιψλεο. 

     Γεληθά αλακέλνληαη πνιιέο βειηηψζεηο ζηνλ ρψξν ησλ πξνζζεηηθψλ κειψλ, θαζψο 

φζν πεξλάεη ν θαηξφο, νη εξεπλεηέο είλαη ζε ζέζε λα αλαιχζνπλ φιν θαη πεξηζζφηεξν 

ηε βάδηζε θαη φιν ην ζχζηεκα ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο, έηζη ψζηε λα βξεζνχλ θαη ηα 

θαηάιιεια πιηθά θαη νη ζσζηέο ζπζθεπέο γηα λα γίλεη εθηθηφ έλα ηερλεηφ θάησ άθξν 

πνιχ θνληά ζην πξαγκαηηθφ αλζξψπηλν πφδη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
ο

   

ΣΕΧΝΗΣΑ ΜΕΛΗ-ΆΝΩ ΆΚΡΟ 

 

3.1 Δηζαγωγή 

    ΢ε απηφ ην θεθάιαην, αξρηθά αλαιχεηαη ε δνκή ηνπ αλζξψπηλνπ ρεξηνχ θαη ην 

πφζν ζεκαληηθφ είλαη γηα ην άλζξσπν θαη γηα ηελ θαζεκεξηλή δσή ηνπ, δειαδή γηα 

ηελ επηθνηλσλία ηνπ κε ηνλ ππφινηπν θφζκν, θαζψο θαη γηα ηηο εξγαζίεο πνπ θαιείηαη 

λα πξαγκαηνπνηήζεη. 

3.2 Γοκή αλζρώπηλοσ τερηού 

   Σν ρέξη απνηειείηαη απφ πέληε δάθηπια. Παξαηεξψληαο ην δεμί καο ρέξη απφ ηελ 

εζσηεξηθή κεξηά ηεο παιάκεο, ε νλνκαζίαο ηνπο μεθηλψληαο απφ ηε δεμηά κεξηά είλαη 

ε εμήο: ν αληίρεηξαο, ν δείθηεο, ην κεζαίν ή κεγάιν δάθηπιν, ν παξάκεζνο θαη ην 

κηθξφ δάθηπιν. Παξαθάησ αλαιχνληαη βαζηθνί φξνη γηα ηελ δνκή ηνπ αλζξψπηλνπ 

ρεξηνχ, έηζη ψζηε λα δνζεί έλα δείγκα γηα ηελ πνιππινθφηεηά ηνπ θαη λα γίλνπλ 

θαιχηεξα αληηιεπηέο νη δπζθνιίεο , πνπ θαινχληαη λα επηιχζνπλ νη εξεπλεηέο, 

πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζνπλ έλα πιήξσο ιεηηνπξγηθφ άθξν. 

        Ωο άλσ (distal) ηκήκα ηνπ δαθηχινπ αλαθέξεηαη ε άθξε ηνπ, ελψ σο εγγχο 

(proximal) ηκήκα, αλαθέξεηαη ε βάζε ηνπ, ζε ζρέζε κε έλα θεληξηθφ ζεκείν. Η 

ξαρηαία επηθάλεηα αλαθέξεηαη ζηελ πίζσ κεξηά ηνπ ρεξηνχ, ελψ ε παιάκε αλαθέξεηαη 

ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ρεξηνχ. Σν επίπεδν πνπ είλαη παξάιιειν πξνο ηε 

παιάκε ηνπ ρεξηνχ, φηαλ ηα δάθηπια βξίζθνληαη ζε έθηαζε, νλνκάδεηαη κεησπηαίν 

(frontal), ελψ ην επίπεδν πνπ βξίζθεηαη θάζεηα πξνο ηελ παιάκε ηνπ ρεξηνχ, δειαδή 

θάζεηα ζην κεησπηθφ επίπεδν νλνκάδεηαη νβειηαίν ή κεζαίν (sagittal). 

        Σν κεησπηαίν επίπεδν ρξεζηκνπνηείηαη σο ζεκείν αλαθνξάο γηα ηελ θάκςε θαη 

ηελ επέθηαζε ηνπ ρεξηνχ. Ωο θάκςε νξίδεηαη ην ιχγηζκα κηαο άξζξσζεο, ψζηε λα 

απνκαθξχλεηαη ην δάθηπιν απφ ην κεησπηαίν επίπεδν θαη λα θιείλεη ην ρέξη, ελψ 

έθηαζε είλαη ε θίλεζε θαηά ηελ νπνία ηα δάθηπια θηλνχληαη πξνο ηε κεξηά ηνπ 

κεησπηθνχ επηπέδνπ. Η πξνζαγσγή είλαη ε θίλεζε πνπ θέξλεη ην αλαηνκηθφ ζηνηρείν 
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πην θνληά ζην νβειηαίν επίπεδν, ελψ απαγσγή ε θίλεζε πνπ απνκαθξχλεη ην ζηνηρείν 

απφ απηφ. 

       Σν σιέλην (ulnar) αλαθέξεηαη ζην καθξχ νζηφ ηνπ θνθάινπ ηνπ αληηβξαρίνπ, 

δειαδή ην θφθαιν ζηελ αληίζεηε κεξηά ηνπ αληίρεηξα. Ωο δάθηπια νλνκάδνληαη κφλν 

ηα ηέζζεξα ςεθία ηνπ ρεξηνχ θαη φρη ν αληίρεηξαο, γηα απηφ ε ζσζηή πεξηγξαθή είλαη 

πσο ην ρέξη δηαζέηεη ηέζζεξα δάθηπια θαη έλαλ αληίρεηξα. ΢ηα νζηά ησλ δαθηχισλ 

αλαθέξεηαη θαη ε θάιαγγα. 

3.2.2. Οη βαζηθές θηλήζεης ηωλ δαθηύιωλ 

   Οη ζχλδεζκνη κεηαμχ ησλ θαιάγγσλ ησλ δαθηχισλ ζπλδένληαη κε  κπο, 

ζπλδέζκνπο θαη ηέλνληεο. Οη αξζξψζεηο πεξηβάιινληαη απφ κηα θάςνπια, γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ζπκπηεζηηθψλ δπλάκεσλ πνπ βιάπηνπλ ηηο αξζξψζεηο θαηά ηελ θίλεζε 

ησλ ρεξηψλ. Απηή ε θάςνπια  ηεο άξζξσζεο, αιιά θαη ηνπ αξζξηθνχ ρφλδξνπ 

πεξηέρεη αξζξηθφ πγξφ, ιηπαίλνληαο έηζη θαη θξαηψληαο ηελ ηξηβή κεηαμχ ησλ νζηψλ 

φζν ην δπλαηφλ πην ειάρηζηε. Η ζηαζεξφηεηα ζηηο αξζξψζεηο επηηπγράλεηαη κε ηηο 

ηλψδεηο-ρφλδξν πιάθεο, νη νπνίεο γιηζηξάλε θαηά κήθνο ησλ βάζεσλ θαη ηνλ 

θεθαιψλ. Έηζη ε θίλεζε ησλ αξζξψζεσλ είλαη απνηέιεζκα φισλ ησλ παξαπάλσ 

αλαηνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

3.2.3. Σα οζηά ηοσ τερηού 

    Ο ζθειεηφο ηνπ αλζξψπηλνπ ρεξηνχ απνηειείηαη απφ 27 νζηά θαη απηά 

ηαμηλνκνχληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Καξπηθά: πξφθεηηαη γηα ηα νζηά ηνπ θαξπνχ θαη απνηεινχληαη απφ δχν ζεηξέο, 

νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ απφ ηέζζεξα θαη ηξία νζηά αληίζηνηρα. 

 Μεηαθάξπηα: είλαη ηα νζηά κεηά ηα θαξπηθά θαη απνηεινχλ ηελ παιάκε ηνπ 

ρεξηνχ. Έρνπλ ζηξνγγπιά άθξα, ηεηξαγσληθέο βάζεηο θαη ην ζρήκα ηνπο είλαη 

ζσιελνεηδέο. Σν αλζξψπηλν ρέξη έρεη πέληε κεηαθάξπηα. 

 Οη θάιαγγεο ησλ δαθηχισλ: απνηεινχλ ηκήκαηα ησλ θνθάισλ. Κάζε δάθηπιν 

έρεη ηξία ηκήκαηα θνθάισλ: α)ηελ εγγχο θάιαγγα, β)ηελ κέζε θάιαγγα θαη γ) 

ηελ άπσ θάιαγγα. 

   Σα ηέζζεξα δάθηπια απνηεινχληαη απφ απηά ηα ηξία κέξε ησλ θαιάγγσλ, εθηφο 

απφ ηνλ αληίρεηξα, ν νπνίνο δελ δηαζέηεη ηελ κεζαία θάιαγγα. 
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3.2.4 Οη θηλήζεης θαη οη αρζρώζεης ηωλ δαθηύιωλ 

   Ο αληίρεηξαο απνηειεί ηνλ θχξην κνριφ γηα ηελ θίλεζε ησλ ππφινηπσλ δαθηχισλ 

θαη γεληθά ηελ ζπλνιηθή θίλεζε ηνπ ρεξηνχ, θαζψο νη θηλεζηνινγηθέο ηθαλφηεηεο ηνπ 

επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ην ππφινηπν ρέξη. Ο αληίρεηξαο έρεη ηξεηο αξζξψζεηο: 

 Καξπνκεηαθάξπηα άξζξσζε: ζπλδέεηαη κε ηα θφθαια ηνπ θαξπνχ 

 Μεηαθαξπνθαιαγγηθή άξζξσζε: ε άξζξσζε πνπ είλαη πην θνληά ζηελ 

παιάκε 

 Άπσ κεζνθαιαγγηθή άξζξσζε: ε ηειεπηαία άξζξσζε ηνπ αληίρεηξα. 

 

3.3 Αρζρωηό προζζεηηθό άθρο (MPL) 

   Σν 2005 ην ηκήκα εθαξκνζκέλεο θπζηθήο, ηνπ παλεπηζηεκίνπ John Hopkins ζηε 

Βαιηηκφξε, θαηάθεξε, ράξε ην πξφγξακκα  DARPA ( Defence Advanced Research 

Projects Agency), λα αλαπηχμεη έλα αξζξσηφ πξνζζεηηθφ άθξν, ην νπνίν λα ειέγρεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηεο ζθέςε. Πξφθεηηαη απηή ηε ζηηγκή γηα ην πην εμειηγκέλν θαη πην 

πεξίπινθν ξνκπνηηθφ άθξν πνπ ππάξρεη. Πξφθεηηαη γηα κηα λέα ηερλνινγία, ε νπνία 

γελλά πνιιά θνηλσληθά θαη εζηθά εξσηεκαηηθά. Παξαθάησ αλαιχεηαη ε 

ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία. 

   

3.3.1 Η πρώηε πεηρακαηηθή δηαδηθαζία 

   Σν 2016 έγηλε ε πξψηε επηηπρήο πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζε άηνκν πνπ ππνβιήζεθε 

ζε αθξσηεξηαζκφ άλσ άθξνπ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηνλ αγθψλα θαη θάησ. Πξφθεηηαη 

γηα ηε Melissa Loomis, απφ ην Οράην, ε νπνία είλαη ε πξψηε γπλαίθα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί έλα πξνζζεηηθφ κέινο ειέγρνληάο ην κε ην κπαιφ ηεο. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε αζζελήο ήηαλ ηπρεξή, δηφηη ππνβιήζεθε ζε κηα 

πξσηνπνξηαθή επέκβαζε, πνπ νλνκάδεηαη αηζζεηεξηαθή επαλαδεκηνπξγία, ζηελ 

νπνία επαλαζρεδηάζαλε ηα λεχξα, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ αθή, ψζηε λα 

κπνξεί λα ηεο ραξίζεη ην πξνζζεηηθφ κέινο θαη απηή ηε δπλαηφηεηα. Απηφ ην 

αξζξσηφ πξνζζεηηθφ άθξν κεηαθξάδεη θαη κεηαηξέπεη ηα λεπξηθά ζήκαηα ηνπ 

ζψκαηφο καο ζε θίλεζε. ΋ηαλ ην άθξν απηφ έξρεηαη ζε επαθή κε έλα αληηθείκελν, 
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πάλσ απφ 100 αηζζεηήξεο ζηέιλνπλ πιεξνθνξίεο ζηνλ εγθέθαιν, δεκηνπξγψληαο ηελ 

αίζζεζε ηεο αθήο. Δίλαη έλα πάξα πνιχ αθξηβφ πξνζζεηηθφ άθξν, θαζψο θνζηίδεη 

εθαηνληάδεο ρηιηάδεο δνιάξηα. 

 

Δηθφλα 10: Σν ξνκπνηηθφ πξνζζεηηθφ κέινο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ John Hopkins 

 

   Αλαιπηηθφηεξα, ε Melissa Loomis, αθνχ ππνβιήζεθε ζε 13 ρεηξνπξγηθέο 

επεκβάζεηο πξνθεηκέλνπ λα ηεο αθξσηεξηάζνπλ ην ρέξη, ππνβιήζεθε θαη ζε κηα 

άιιε, ε νπνία νλνκάδεηαη ζηνρεπφκελε κπτθή επαλαζχλδεζε. Δίλαη έλαο ηχπνο 

ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο, πνπ επηηξέπεη ζε θάζε άηνκν πνπ έρεη ππνζηεί έλαλ 

αθξσηεξηαζκφ λα ρξεζηκνπνηεί ηνλ εγθέθαιφ ηνπ γηα λα ρεηξηζηεί ην βηνληθφ ή 

πξνζζεηηθφ ηνπ ρέξη. Δάλ γηα παξάδεηγκα ζέιεη λα αλνίμεη ην ρέξη ηνπ, απιά 

ζθέθηεηαη λα αλνίμεη ην ρέξη ηνπ. Ο ρεηξνπξγφο πνπ πξαγκαηνπνίεζε απηή ηελ 

επέκβαζε ζηελ νπζία βξήθε ην λεχξν, πνπ δίλεη ηελ αίζζεζε θαη βαζηθά ην ζπλέδεζε 

κε ην δέξκα ηεο ζην ελαπνκέλνληα κέινο ηεο. Έηζη ν εγθέθαιφο, νπζηαζηηθά 

μεγειηέηαη θαη έρεη ηελ αίζζεζε πσο ηα δάθηπια βξίζθνληαη ζην ηέινο ηνπ 

ελαπνκέλνληα άθξνπ. Λφγσ απηήο ηεο επέκβαζεο, ε πνηφηεηα ησλ ζεκάησλ είλαη 

πνιχ θαιχηεξε απφ ηηο πξνεγνχκελεο πξνζπάζεηεο. Μεηά ηελ εγρείξηζε θαη ηελ 

αλάξξσζε, έβαιαλ αηζζεηήξεο γχξσ απφ ην ρέξη ηεο, νη νπνίνη κπνξνχζαλ λα 

δηαβάδνπλ ηελ κπτθή δξαζηεξηφηεηα θαη λα κεηαθξάδνληαη απηέο νη θηλήζεηο ζην 

βξαρίνλα. Δπηπιένλ ηνπνζεηήζεθαλ θαη αηζζεηήξεο ζηα ζεκεία, φπνπ 

επαλαηνπνζεηήζεθαλ ηα λεχξα γηα ηελ αίζζεζε ηεο αθήο ησλ δαθηχισλ. Κάζε 

δάρηπιν είρε ην δηθφ ηνπ ζεκείν. Έηζη κφιηο δνλνχηαλ απηφ ην ζεκείν, ππήξρε 

αληίιεςε σο πξνο ην πνην δάρηπιν έπξεπε λα θνπλεζεί. 
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3.3.2 Σο προζζεηηθό κέιος αλαισηηθόηερα 

     Σν πξφγξακκα Revolutionizing Prosthetics είλαη κηα ηεξάζηηα επηζηεκνληθή 

έξεπλα θαη πξνάγεη κεγάιε αλάπηπμε, πξάγκα πνπ νδεγεί θαη ζηελ αλάπηπμε πνιιψλ 

ζπλαξπαζηηθψλ ηερλνινγηψλ. Σα ηξία θχξηα ζηνηρεία απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη 

ην αξζξσηφ πξνζζεηηθφ άθξν (Modular Prosthetic Limb), ε λεπξηθή δηεπαθή (Neural 

Interface), ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπζθεπψλ θαη ησλ αιγνξίζκσλ 

επεμεξγαζίαο/ειέγρνπ ζεκάησλ θαη ην πεξηβάιινλ εηθνληθήο ελζσκάησζεο (Virtual 

Integration Environment), ηα νπνία ζπκβάιινπλλ ζηηο εθαξκνγέο απηήο ηεο 

ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο. Παξαθάησ αλαθέξνληαη απηά ηα ζηνηρεία μερσξηζηά: 

Απθπωηό πποζθεηικό άκπο (MPL) 

   Σν αξζξσηφ πξνζζεηηθφ άθξν, κε ηηο πνιιέο πξνεγκέλεο ηθαλφηεηέο ηνπ, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε πνηθίινπο ηξφπνπο, φπσο σο πξνζζεηηθφ άθξν, σο κηα βνεζεηηθή 

ζπζθεπή γηα ηνλ άλζξσπν ή γεληθά σο κηα ξνκπνηηθή ζπζθεπή. Απφ απηφ ην θνκκάηη 

ηνπ πξνγξάκκαηνο, νη επηζηήκνλεο έρνπλ νδεγεζεί ζε άιιεο ηερλνινγηθέο πξνφδνπο 

ζηνπο αθφινπζνπο ηνκείο: 

 Πξνζζεηηθή: Η επαλαζηαηηθή απηή πξνζζεηηθή νδήγεζε ζε έλα αξζξσηφ θαη 

επεθηάζηκν άθξν κε πξσηνθαλήο βαζκνχο ειεπζεξίαο θαη ειεγρφκελε 

επηδεμηφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ: 

 Open system architecture bus structure 

 Open system principles for electronics and hardware components 

 Έλαλ ψκν κε ηξεηο βαζκνχο ειεπζεξίαο 

 Δλζσκαησκέλνο ηζρπξφο αγθψλαο κε ελεξγή επέθηαζε 

 Έλαλ θαξπφ κε ηξεηο βαζκνχο ειεπζεξίαο 

 Έλα αξζξσηφ ρέξη κε 10 ελεξγνχο ζπλδέζκνπο 

 

 Πξνεγκέλνη Δπελεξγεηέο: Οη ελαιιαθηηθέο κειέηεο ησλ επελεξγεηψλ 

ζπλέβαιαλ ζηελ αλάπηπμε: 

 Πνιχ κηθξήο θιίκαθαο, ηζρπξνί θαη απνδνηηθνί ελζσκαησκέλνη 

θηλεηήξεο θαη θηβψηηα ηαρπηήησλ. 

 Mesofluidics: Γειαδή ε εθαξκνγή πδξαπιηθνχ εμνπιηζκνχ κεγέζνπο 

ρηιηνζηφκεηξνπ ζε εθαηνζηφκεηξν ζε πξνβιήκαηα πνπ απαηηνχλ 
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ζεκαληηθή πνζφηεηα ηζρχνο, έηζη ψζηε λα παξαρζεί θαη λα εθαξκνζηεί 

ζε πεξηνξηζκέλν ρψξν. Απηφ νδήγεζε ζε πιήξεο θαη επηδέμηεο γηα ηε 

ξνκπνηηθή.  

 Μνλν-πξνσζεηηθά: Σα κνλνπξνππιέληα, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ, 

είλαη πξνσεζηηθά πνπ απνηεινχληαη απφ ρεκηθέο νπζίεο, πνπ 

απειεπζεξψλνπλ ελέξγεηα κέζσ εμψζεξκεο ρεκηθήο απνζχλζεζεο. 

Καη απηά είλαη εθαξκφζηκα ζηε ξνκπνηηθή, ηδηαίηεξα ζε αθξαία θαη 

απζηεξά πεξηβάιινληα. 

 COBOT: Μηα ηερλνινγία, ε νπνία έρεη απνδεηρζεί πσο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε πνιιέο πξνεγκέλεο εθαξκνγέο (άπεηηε κεηαβιεηή 

κεηάδνζε κε πνιιαπιέο αλεμάξηεηεο εμφδνπο). 

 Αηζζεηήξεο: Τπάξρεη έλα θχκα αλάπηπμεο ζηελ πνιχ κηθξή θιίκαθα  γηα 

νινθιεξσκέλνπο αηζζεηήξεο, κε πηζαλή εθαξκνγή ζηε ξνκπνηηθή, ηελ 

ηειερεηξνπξγηθή θαη άιινπο ηνκείο. 

 Σερλνινγία ππνδνρέσλ: Τπάξρνπλ πνιιά ππνζρφκελεο εθαξκνγέο γηα 

ηερλνινγίεο, πνπ εληζρχνπλ ηελ αζθαιή πξφζδεζε ζην ζψκα, ηε δηαλνκή ηνπ 

ζπλνιηθνχ βάξνπο, ηε δηαλνκή θαη ηε ζηαζεξφηεηα ησλ δπλακηθψλ δπλάκεσλ 

θαη ηε δηάρπζε ηεο ζεξκφηεηαο. 

 Δκθάληζε:  Τπάξρνπλ πξνεγκέλα πιηθά, ηα νπνία πξνζαξκφδνληαη ζε έλα 

ηερλεηφ κέινο θαη έηζη κηκείηαη εμσηεξηθά ην δέξκα ηνπ αλζξψπνπ. 

 

 Πεπιβάλλον εικονικήρ ενζωμάηωζηρ (Virtual Integrated Environment-VIE) 

      To πεξηβάιινλ εηθνληθήο ελζσκάησζεο είλαη κηα απινπνηεκέλε, αλεμάξηεηε απφ 

πιαηνθφξκα, δηεπαθή επηθνηλσλίαο κε ην αξζξσηφ πξνζζεηηθφ άθξν. Έθεξε ηελ 

επαλάζηαζε ζηνπο ηνκείο ησλ λεπξνεπηζηεκψλ θαη ηεο πξνζζεηηθήο, αλαπηχζζνληαο 

έλα θνηλφ πεδίν δξάζεο, φπνπ εξεπλεηέο θαη πξνγξακκαηηζηέο απφ φιν ηνλ θφζκν 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη λα πξνζνκνηψζνπλ θαηλνχξγηεο ηδέεο. Σν VIE 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απεηθφληζε θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο απφδνζεο ησλ 

δηαθφξσλ πξνζεγγίζεσλ ζρεδηαζκνχ, ηνπο δνθηκαζηηθνχο αιγνξίζκνπο αλάιπζεο 

λεπξσληθψλ ζεκάησλ, πξνζνκνίσζε κεραηξνληθψλ ζηνηρείσλ, έιεγρνο θαη 

απεηθφληζε λεπξνπξνζεηηθψλ ζπζθεπψλ θαη δηακφξθσζε θαη πξνζαξκνγή θιηληθψλ ή 

ζπζθεπψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην ζπίηη.  
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Νεςπωνική διεπαθή (Neural Interface) 

Η λεπξσληθή δηεπαθή θαιχπηεη ηηο ζεκαληηθφηεξεο ηερληθέο πξνθιήζεηο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο φπσο γηα ηελ άκεζε δηαζχλδεζε ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο κε ην ζψκα 

γηα ηνλ έιεγρν ησλ άθξσλ θαη ηελ αηζζεηεξηαθή αλάδξαζε. Σν πξφγξακκα απηφ 

εμεξεχλεζε κηα πνηθηιία ζπζθεπψλ ηθαλψλ λα απνθηήζνπλ ειεθηξηθά ζήκαηα ζηηο 

ζέζεηο πεγήο ηνπο: λεχξα θαη λεπξσληθά θχηηαξα. 

Σο προζζεηηθό αρζρωηό άθρο 

      Σν πξνζζεηηθφ άθξν απηφ απνηειεί ηελ πην εμειηγκέλε πξφζεζε άλσ άθξνπ πνπ 

ππάξρεη απηή ηελ ζηηγκή ζηνλ θφζκν. Δίλαη ηθαλή λα πξαγκαηνπνηήζεη ζρεδφλ φιεο 

ηηο θηλήζεηο ηνπ αλζξψπηλνπ ρεξηνχ κε πεξηζζφηεξνπο απφ 100 αηζζεηήξεο, ηνπο 

νπνίνπο δηαζέηεη. Δπί ηνπ παξφληνο ππάξρνπλ έμη ηέηνηα άθξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα έξεπλα λεπξναπνθαηάζηαζεο ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο θαη ηέζζεξηο 

αθφκα ζε εμέιημε. 

 Χαπακηηπιζηικά πποζθεηικού απθπωηού άκπος  

      Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ MPL είλαη ηα παξαθάησ: 

 Δίλαη αλζξσπνκνξθηθά θαη ζηελ θίλεζε θαη ζηελ εκθάληζε 

 Αλζξψπηλε δχλακε θαη επηδεμηφηεηα 

 Τςειή αλάιπζε ηεο αθήο θαη αλίρλεπζε ζέζεο 

  Νεπξσληθή δηεπαθή γηα δηαηζζεηηθφ θαη θπζηθφ έιεγρν θιεηζηνχ βξφρνπ 

 

Δηθφλα 11: To Αξζξσηφ πξνζζεηηθφ άθξν (MPL) 

 

Αιζθηηήπερ 

    Ο βξαρίνλαο πνπ απεηθνλίδνληαη ζηηο εηθφλεο , αληίζηνηρα, έρνπλ πεξηζζφηεξνπο 

απφ 100 αηζζεηήξεο. Πνιιέο ηερλνινγίεο αηζζεηήξσλ ήηαλ αξθεηά πξσηφηππεο θαη 
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αμηνινγήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζε θιηληθέο δνθηκέο θαη δηάθνξεο δηαδηθαζίεο. 

΢αλ θξηηήξηα πέξα απφ ηεο επίδνζεο ησλ αηζζεηήξσλ, έπαημαλ ξφιν θαη νη 

πεξηνξηζκνί ζηελ ζρεδίαζε, φπσο ε ελζσκάησζε, ε αμηνπηζηία θαη ε θαηαζθεπαζηηθή 

δπλαηφηεηα. ΢ε θάζε κεκνλσκέλε άξζξσζε, νη αηζζεηήξεο κεηξνχλ ηελ γσλία, ηελ 

ηαρχηεηα θαη ηε ξνπή. Δπηπξφζζεηνη αηζζεηήξεο ζηα δάθηπια κεηξνχλ ηελ δχλακε, 

ηηο δνλήζεηο, ηελ επαθή ιεπηνχ ζεκείνπ, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ξνή ζεξκφηεηαο. 

     ΋πσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ κφλν ζην ρέξη ππάξρνπλ 103 αηζζεηήξεο, νη νπνίνη 

είλαη: 

 21 αηζζεηήξεο ζέζεο 

 10 αηζζεηήξεο επαθήο 

 17 αηζζεηήξεο πνπ αληρλεχνπλ ηε ζεξκνθξαζία ζηηο αξζξψζεηο ηνπ ρεξηνχ 

 14 αηζζεηήξεο ξνπήο 

 41 επηπξφζζεηνη αηζζεηήξεο απφ ηνπο νπνίνπο, 17 είλαη αηζζεηήξεο απμεηηθνχ 

ηχπνπ, 17 είλαη γηα ηελ ηάζε νδήγεζεο θαη 7 γηα ην ξεχκα θίλεζεο ηνπ 

βξαρίνλα. 

 

Δηθφλα 12: Οη αηζζεηήξεο πνπ ππάξρνπλ ζην θνκκάηη ηνπ ρεξηνχ ζην πξνζζεηηθφ κέινο 

    Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο 2 κε πιεξνθνξίεο γηα ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο θαηαζθεπήο: 
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Πίλαθαο 2: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αξζξσηνχ πξνζζεηηθνχ άθξνπ 

 

 

Πποζάπηηζη ζηο ζώμα  

      Η αλάπηπμε ελφο άλεηνπ, αιιά αλζεθηηθνχ ηξφπνπ ζχλδεζεο ηνπ ζψκαηνο κε ηελ 

πξφζεζε, αιιά θαη ηε δπλαηφηεηα γηα επξχο θηλήζεηο θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

πξνζζεηηθνχ κέινπο, επηηεχρζεθε κέζσ ηεο δηεξεχλεζεο κεζφδσλ κε δηαθνξεηηθνχο 

φγθνπο θαη αιιάδνληαο ηε κνξθή θαη ην ζρήκα ησλ αξζξψζεσλ. Απηέο 

πεξηιακβάλνπλ πλεπκαηηθέο ή θχζηεο γεκάηεο αέξα, πδξαπιηθέο ή θχζηεο γεκάηεο κε 

θάπνην ξεπζηφ, κεζφδνπο ζχλδεζεο ππφ θελφ, ειεθηξν-ελεξγά πνιπκεξή θαη αιιαγέο 

δνκήο ηνπ ζρήκαηνο. Βειηηψλνληαο ηα ειεθηξνκπνγξαθηθά ειεθηξφδηα επηθάλεηαο, 

βειηηψλεηαη ε άλεζε ηνπ αζζελνχο θαη ε δπλακηθή θαη ζηαηηθή θαηαλνκή ηνπ 

θνξηίνπ θαη κπνξνχλ λα ρσξέζνπλ θαη νη επελδχζεηο, νη αληηζηαζκίζεηο, δπλακηθά 

πξνζαξκνζκέλα ζηνηρεία θαη ελεξγά θελά. Δπηπξφζζεηεο αλάγθεο ζρεδίαζεο ησλ 

ππνδνρέσλ γηα ηελ πξνζάξηεζε ηεο πξφζεζεο δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηελ απαίηεζε 
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ρψξνπ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ειεγθηψλ, ζπζθεπψλ πεξηθεξεηαθνχ ειέγρνπ θαη 

άιισλ ζπζθεπψλ. 

Δξωηεπική εμθάνιζη 

    Οη βαζηθέο απαηηήζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ πσο απηφ ην πξνζζεηηθφ άθξν ζα 

έπξεπε λα θαίλεηαη φζν ην δπλαηφλ πην θπζηθφ, λα είλαη αξθεηά αλζεθηηθφ, λα κπνξεί 

λα θαηαζθεπαζηεί, λα έρεη ην ειάρηζην βάξνο, λα απαηηεί ηηο κεραληθέο απαηηήζεηο, 

φπσο λα ειαρηζηνπνηεζεί ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη λα παξαηείλεηαη ν ρξφλνο ηεο 

κπαηαξίαο, λα ππνζηεξίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ αηζζεηήξα θαη λα κπνξεί λα 

επηζθεπαζηεί. Δπηπιένλ απαηηήζεηο ήηαλ νη κεηξήζεηο απφ ηνπο αηζζεηήξεο γηα ηε 

δχλακε, ηηο δνλήζεηο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο πξφζεζεο παξά ηνπ εμσηεξηθνχο 

πεξηβαιινληνινγηθνχο παξάγνληεο. ΢πλνιηθά σο πξνο ηελ εκθάληζε ηνπ άθξνπ 

αλαπηχρζεθαλ δχν παξαιιαγέο. Η πξψηε πνπ πξφθεηηαη γηα έλα γάληη εξγαζίαο, ην 

νπνίν είλαη ιηγφηεξν αθξηβφ, αιιά αξθεηά αλζεθηηθφ θαη ε δεχηεξε, πνπ είλαη ην 

ζπλεζηζκέλν γάληη, ην νπνίν είλαη κηα αξθεηά ξεαιηζηηθή θάιπςε, θαζψο 

πεξηιακβάλεη θαιιηηερληθέο ιεπηνκέξεηεο, πνπ παξαπέκπνπλ ζε έλα θπζηθφ άθξν. 

 

Περιβάλλον Εικονικής Ενζωμάηωζες 

   Λφγσ ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ MPL, πνπ ππάξρνπλ, ε APL αλέπηπμε έλα MPL 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο πνπ ιεηηνπξγεί ζηνVIE. Απηφ ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ 

αλαπηχρζεθε κε λα θάλεη ην πξνζζεηηθφ άθξν ηε κεηάβαζε απφ ην εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ ζηνλ θπζηθφ θφζκν, κε φζνο ην δπλαηφλ ιηγφηεξα εκπφδηα, 

δηεπθνιχλνληαο έηζη θαη ηελ εθπαίδεπζε ησλ αζζελψλ γηαηνλ βέιηηζην έιεγρν ηνπ 

άθξνπ. Απηφ πνπ πξέπεη λα επηζεκαλζεί είλαη πσο ην VIE δεκηνπξγήζεθε σο κηα 

αλεμάξηεηε δηεπαθή επηθνηλσλίαο κε ην MPL θαη ηνπ πξνζθέξεη έλα βειηησκέλν 

ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο. Δίλαη κηα πιαηθφξκα, ε νπνία βνεζάεη 

ζηελ ηαρχηεξε δεκηνπξγία πξσηνηχπσλ, ηελ αλάπηπμε θαη ηελ αμηνιφγεζε 

αιγνξίζκσλ επεμεξγαζίαο λεπξηθψλ ζεκάησλ: 

 Βαζηζκέλν ζην MATLAB xPC Target. ιεηηνπξγεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 Απνδέρεηαη εηζφδνπο απφ ηελ Cerebus, Plexon, Vikon, θιπ. 
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 Καζνξίδεη ηηο ηππνπνηεκέλεο δηεπαθέο εηζφδνπ / εμφδνπ γηα ηνπο αιγφξηζκνπο 

αλάιπζεο ησλ λεπξσληθψλ.  

 Μπνξεί λα πξνζνκνηψλεη έλα ειεθηξνκεραλνινγηθφ ζχζηεκα κε ή ρσξίο 

hardware. 

 Παξέρεη ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε θαη δηακνξθσκέλν δηαδξαζηηθφ θφζκν 

κέζσ ηεο Unity / PhysX. 

 

Δηθφλα 13: Σν εηθνληθφ πξνζζεηηθφ άθξν, ην νπνίν πξνζνκνηψλεη ηελ θάζε ιεηηνπξγία, πνπ ζέινπλ νη 

εξεπλεηέο λα πξνζζέζνπλ 

Νεσρωνική διεπαθή 

   Σν πξφγξακκα Revolutionizing αλαπηχζζεη κηα ηζρπξή πξνζέγγηζε πβξηδηθψλ 

λεπξσληθψλ δηεπαθψλ, πνπ αμηνπνηεί ηα πιενλεθηήκαηα ησλ κεκνλσκέλσλ πεγψλ 

ζεκάησλ θαη παξέρεη επέιηθηεο ιχζεηο γηα έλα επξχ θάζκα ηξαπκαηηζκψλ. Η 

αλάδξαζε ησλ αηζζεηήξσλ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή απφδνζε 

ησλ θαζεκεξηλψλ δξαζηεξηνηήησλ, έηζη ψζηε ην πιήξεο ζχζηεκα αηζζεηήξσλ ησλ 

άθξσλ, λα ππνζηεξίδεη επηινγέο πνπ ζπλάδνπλ κε ην θπζηθφ βηνινγηθφ κνληέιν, πνπ 

απνηειείηαη κε ηελ πβξηδηθή ζηξαηεγηθή γηα έιεγρν θιεηζηνχ βξφρνπ. 

    Γηάθνξνη ηχπνη ζπζθεπψλ θαηαγξαθήο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαγξαθή 

δηαθφξσλ βηνινγηθψλ ζεκάησλ απφ ηνπο κπο, ηα πεξηθεξηθά λεχξα θαη ηνλ θινηφ κε 

ζθνπφ ηελ απνθσδηθνπνίεζε ηνπ θηλεηήξα. Δκθπηεχζηκα ελδνκπτθά ειεθηξφδηα θαη 

ειεθηξφδηα επηθαλεηαθνχ ειεθηξνκπνγξαθήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαγξαθή ηεο κπτθήο δξαζηεξηφηεηαο. εκθπηεχζηκα ζήκαηα εληνπηζκνχ 

ειεθηξνδίσλ πεξηθεξεηαθνχ λεχξνπ, πνιιαπιαζηαδφκελα θαηά κήθνο ησλ 

πεξηθεξεηαθψλ λεχξσλ. θαη εκθπηεχζηκε αθίδα ζχιιεςεο ειεθηξνδίσλ ηνπ θινηνχ 

θαη ηνπηθά δπλακηθά πεδία, θνληά ζηελ πξνέιεπζή ηνπο ζηνλ πξσηεχνληα θηλεηήξα, 

ηνλ πξν-θηλεηήξα θαη ηνπο νπίζζηνπο βξεγκαηηθνχο θινηνχο. Η ζπιινγή φισλ απηψλ 

ησλ κεζφδσλ ζήκαηνο παξέρεη ζπκπιεξσκαηηθέο πιεξνθνξίεο θαζψο θαη έλα 
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νξηζκέλν επίπεδν πιενλαζκνχ πνπ δηαηεξεί καθξνπξφζεζκα πςειά επίπεδα 

πηζηφηεηαο θαη παξέρεη αξζξσηή κνξθή. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ επεηδή 

απεπζπλφκαζηε ζε ηεηξαπιεγηθνχο αζζελείο θαη ζε νιφθιεξν ην θάζκα ησλ 

αθξσηεξηαζκψλ άλσ άθξνπ - γηα λα ζπκπεξηιάβνπκε ηνλ ψκν, ηνλ βξαρίνλα, 

αθηηληθή αξηεξία θαη θαξπφ, πέξαλ ησλ θαλνληθψλ παξαιιαγψλ ησλ αζζελψλ. 

Τπάξρεη κηα ηζρπξή ζηξαηεγηθή λεπξηθήο δηεπαθήο κε ηζρπξή εζηίαζε ζηνλ θινηφ θαη 

ππνζηήξημε γηα κε επεκβαηηθέο ή ειάρηζηα επεκβαηηθέο κεζφδνπο ελζσκάησζεο. 

   Σν πξφγξακκα απηφ επίζεο ζπλερίδεη λα αλαπηχζζεη αιγφξηζκνπο λεπξηθήο 

απνθσδηθνπνίεζεο πνπ κεηαθξάδνπλ ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ ην 

ζψκα ζε εληνιέο γηα ηα ζπζηήκαηα άθξσλ ή άιιεο ζπζθεπέο. Απηνί νη αιγφξηζκνη 

είλαη φινη επνπηηθνί, απαηηψληαο έλα αληηπξνζσπεπηηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ ησλ 

επηζπκεηψλ εληνιψλ γηα λα "εθπαηδεχζνπλ" ηνπο αιγνξίζκνπο. Σα ζήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε (π.ρ. ειεθηξνκπνγξαθηθά δπλακηθά 

δξάζεο θ.ιπ.) έρνπλ ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη επνκέλσο 

επεξεάδνπλ ηελ επηινγή γηα ηνλ θαιχηεξν ηχπν αιγνξίζκνπ. Δπηπιένλ, ε 

πνιππινθφηεηα ηεο επηζπκεηήο θίλεζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ πνιππινθφηεηα θαη 

ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη έηζη ζηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Σέινο, νη αιγφξηζκνη ζρεδηάδνληαη κε ππνινγηζηηθνχο πεξηνξηζκνχο θαη 

πεξηνξηζκνχο κλήκεο, ρξεζηκνπνηψληαο πνπ ζπρλά γξακκηθνχο αιγφξηζκνπο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
ο
 

ΡΟΜΠΟΣΙΚΗ ΥΔΙΡΟΤΡΓΙΚΗ 

 

4.1 Δηζαγωγή ζηε ροκποηηθή τεηροσργηθή 

   Γεληθά νη ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο έρνπλ ζπλδεζεί κε ηνλ πφλν, ηηο κεγάιεο θαη 

εκθαλείο ηνκέο ζην ζψκα, ηνλ ζνβαξφ θίλδπλν επηπινθψλ, ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα, 

φζν θαη κεηά ηελ επέκβαζε, ηε καθξά λνζειεία θαη ηε δχζθνιε αλάξξσζε πνπ 

αθνινπζεί κηα ηέηνηα δηαδηθαζία.  

    ΋κσο κε ηε ζχγρξνλε ρεηξνπξγηθή, ε νπνία εμειίζζεηαη κε αξθεηά γξήγνξνπο θαη 

ζίγνπξνπο ξπζκνχο, ράξηλ ζηε ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο θιηληθήο 

κειέηεο, απηή ε εηθφλα γηα ηηο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο αξρίδεη λα αιιάδεη. Πιένλ 

αξθεηέο επεκβάζεηο είλαη ειάρηζηα επεκβαηηθέο (Minimally Invasive Surgery), 

δειαδή κε ηε ιηγφηεξε δπλαηή επέκβαζε ζηνλ αζζελή, πξάγκα ην νπνίν 

επηηπγράλεηαη κε ηηο ηερληθέο ηεο Λαπαξνζθφπεζεο, ηεο Ρνκπνηηθήο, ηεο 

Δλδνζθφπεζεο θαη ηεο Δπεκβαηηθήο Αθηηλνινγίαο. Απηέο νη ηερληθέο ειαρηζηνπνηνχλ 

ην ρεηξνπξγηθφ ηξαχκα θαη ηηο βιάβεο ζηνπο πγηείο ηζηνχο, κε απνηέιεζκα ην 

κηθξφηεξν ρξφλν απνθαηάζηαζεο, ηε βειηίσζε ησλ πξνγλψζεσλ ησλ αζζελψλ θαη 

ηελ εμνηθνλφκεζε θφζηνπο. 

   Δλψ πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία αθφκα, αξθεηά λνζνθνκεία αλά ηνλ 

θφζκν έρνπλ πξνβεί ζηελ αγνξά ζπζηεκάησλ ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο, παξφηη είλαη 

αξθεηά αθξηβά. 

 

4.1.1 Η ροκποηηθή τεηροσργηθή 

   Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ θαη ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο νδεγεζήθακε ζηελ 

ςεθηαθή αλάιπζε, ε νπνία έδσζε ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθέξνληαη νη πιεξνθνξίεο ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο. Έηζη δεκηνπξγήζεθε θαη ε ηειε-ρεηξνπξγηθή θαη καδί κε ηελ 

εμέιημε ηεο ξνκπνηηθήο ηερλνινγίαο, θαηάθεξαλ λα γίλεη πξαγκαηηθφηεηα ε 

ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή. Μέρξη πνπ δεκηνπξγήζεθαλ φιεο απηέο νη πξνυπνζέζεηο ήηαλ 

αδηαλφεην λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ρσξίο λα είλαη ζηνλ ίδην 
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ρψξν ν αζζελήο θαη ν ρεηξνπξγφο. Απηή ήηαλ κηα αλάγθε πνπ δεκηνπξγήζεθε, δηφηη 

έπξεπε λα βξεζεί έλαο ηξφπνο ψζηε λα ρεηξνπξγνχληαη νη αζηξνλαχηεο απφ 

ρεηξνπξγνχο πνπ βξίζθνληαη ζηε Γε θαη νη ζηξαηηψηεο, νη νπνίνη ρξεηάδνληαλ 

επεηγφλησο ρεηξνπξγείν.  Δπίζεο κεηά ηελ απνδνρή ηεο ρεηξνπξγηθήο θνηλφηεηαο γηα 

ηε ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή, έλαο άιινο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ήηαλ αλάγθε ε 

δεκηνπξγία θαη ε εμέιημε ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο ήηαλ ε απφθηεζε πην 

εχθακπησλ εξγαιείσλ κε κεγαιχηεξνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο ζηελ θίλεζε, 

ηξηζδηάζηαηε θαη κηα πην αθξηβήο εηθφλα ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ θαη κηα πην 

εξγνλνκηθή ζέζε ηεο ρεηξνπξγηθήο νκάδαο.  

 

 4.1.2 Ση είλαη ε ροκποηηθά σποβοεζούκελε τεηροσργηθή θαη ε 

ροκποηηθή τεηροσργηθή 

   Με ηνλ φξν «ροκποηηθά σποβοεζούκελε τεηροσργηθή» αλαθεξφκαζηε ζηε  ρξήζε 

ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ θαηά ηε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε κε ζθνπφ ηελ δηεπθφιπλζε 

θαη ηειεηνπνίεζε ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο πξνο φθεινο ηνπ ρεηξνπξγνχ θαη ηνπ 

αζζελνχο. Η «ροκποηηθή τεηροσργηθή», φπσο θαη πην απιά νλνκάδεηαη, απνηειεί 

εμέιημε ηεο ιαπαξνζθνπηθήο θαη ελδνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο. Καηά βάζε είλαη κία 

ιαπαξνζθνπηθή ή ελδνζθνπηθή επέκβαζε πνπ εθηειείηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ξνκπφη. 

Πξφθεηηαη δειαδή γηα κηα ειάρηζηα ηξαπκαηηθή θαη επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή κέζνδν, 

θαηά ηελ νπνία νη ρεηξνπξγηθνί ρεηξηζκνί εθηεινχληαη κε εμαηξεηηθή αθξίβεηα κε ηελ 

βνήζεηα πνιχ ιεπηψλ θαη εχθακπησλ εξγαιείσλ, ηα νπνία εηζέξρνληαη ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ ζψκαηνο ηνπ αζζελνχο κέζα απφ κηθξνζθνπηθέο νπέο ζην δέξκα, απνθεχγνληαο 

έηζη ηηο κεγάιεο θαη επψδπλεο ηνκέο. 

 

4.1.3 Πως εθηειείηαη κηα ροκποηηθή επέκβαζε 

   Με ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα κηα ξνκπνηηθή επέκβαζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ εμήο 

ηξφπν. Ο ρεηξνπξγφο θάζεηαη κπξνζηά ζε κηα ρεηξνπξγηθή-ξνκπνηηθή θνλζφια ελφο 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη εθεί βιέπεη ζε κηα νζφλε ην ρεηξνπξγηθφ πεδίν 

ηξηζδηάζηαην θαη κεγεζπκέλν θαη πξαγκαηνπνηεί ηελ επέκβαζε θηλψληαο δχν εηδηθά 

ρεηξηζηήξηα, πνπ κνηάδνπλ κε ηα joysticks ησλ videogames. Οη θηλήζεηο πνπ θάλεη ν 

ρεηξνπξγφο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο κε απηά ηα ρεηξηζηήξηα, κεηαθέξνληαη 
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ςεθηαθά ζε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, επεμεξγάδνληαη αλάινγα θαη 

κεηαθξάδνληαη κε πξσηφγλσξε αθξίβεηα ζε αληίζηνηρεο θηλήζεηο κέζα ζην 

ρεηξνπξγηθφ πεδίν, νη νπνίεο εθηεινχληαη απφ ηνπο αξζξσηνχο ρεηξνπξγηθνχο 

βξαρίνλεο ηνπ ξνκπφη. Απηέο νη θηλήζεηο ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ ειέγρνληαη ζε 

ηέηνην βαζκφ απφ ηνλ ρεηξνπξγφ, έηζη ψζηε αθφκα θαη ζε πεξίπησζε ελφο ζηηγκηαίνπ 

ηξαβήγκαηνο ηνπ θεθαιηνχ ηνπ ρεηξνπξγνχ απφ ηελ θνλζφια, λα αθηλεηνπνηνχληαη 

πιήξσο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ν ρεηξνπξγφο πνπ εθηειεί επεκβάζεηο κε έλα 

ηέηνην ξνκπφη πξέπεη λα είλαη εηδηθά εθπαηδεπκέλνο, θαζψο ην ξνκπφη δελ κπνξεί λα 

θηλεζεί απφ κφλν ηνπ, νχηε λα πξνγξακκαηηζηεί, αιιά απιά λα ππαθνχεη ζηηο 

θηλήζεηο ηνπ ρεηξνπξγνχ. 

 

4.1.4 Δίδε ροκπόη ζηελ ηαηρηθή 

Χειποςπγικά πομποη: Πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα πνπ είηε επηηξέπνπλ ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ φηη ην 

αλζξψπηλν ρέξη, είηε δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ρεηξνπξγηθή 

επέκβαζε απφ απφζηαζε δειαδή αθφκα θη αλ δελ βξίζθεηαη ν ρεηξνπξγφο ζην ρψξν. 

Ρομπόη αποκαηάζηαζηρ: Απαξηίδνληαη απφ ξνκπφη ηα νπνία είηε δηεπθνιχλνπλ ηηο 

δσέο ησλ αζζελψλ, είηε ηνπο παξέρνπλ κεραληθή ππνζηήξημε ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

θάπνηα ζεκεία ηνπ ζψκαηνο ή θάπνηα φξγαλα δπζιεηηνπξγνχλ. Υξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο γηα απνθαηαζηάζεηο θαη ζρεηηθέο δηαδηθαζίεο,φπσο ε εθπαίδεπζε θαη ε 

ζεξαπεία. 

Βιοπομποη: Δίλαη κηα νκάδα ξνκπφη , ε νπνία έρεη ζρεδηαζηεί πξνθεηκέλνπ λα 

κηκείηαη ηε γλσζηηθή ιεηηνπξγία ησλ αλζξψπσλ θαη ησλ δψσλ. 

Σηλεπικοινωνιακά πομπόη: Δπηηξέπνπλ ζε γηαηξνχο θαη ζε ηαηξηθφ πξνζσπηθφ 

γεληθφηεξα λα θηλεζνχλ, λα θνηηάμνπλ, λα επηθνηλσλήζνπλ θαη λα ζπκκεηάζρνπλ ζε 

πεξηζηαηηθά πνπ είλαη ζε θάπνην άιιν κέξνο, είηε απηφ είλαη έλα δηαθνξεηηθφ ζεκείν 

ζηελ ίδηα πφιε , είηε αλ βξίζθνληαη αθφκα θαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ πιαλήηε. 

Αςηομαηοποίηζηθαπμακεςηικών ζςνηαγών: Ρνκπνηηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία 

δηαλέκνπλ ζηεξεά θαη πγξά θαξκαθεπηηθά ζθεπάζκαηα ή λα εηνηκάδνπλ  
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Απολςμανηικό πομπόη: έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνιπκαίλεη έλα νιφθιεξν δσκάηην 

κέζα ζε ιίγα ιεπηά, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηψληαο παιιφκελν ππεξηψδεο θσο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ ηνχ Ebola. 

 

4.1.5 Δίδε ροκποηηθώλ τεηροσργηθώλ ζσζηεκάηωλ 

  Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ ξνκπνηηθά ρεηξνπξγηθά ζπζηήκαηα. Ο θχξηνο φκσο 

δηαρσξηζκφο ηνπο γίλεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. 

 ΢ςζηήμαηα ελεγσόμενα από επόπηη (Supervisory-controlled systems) 

    Απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη ζπλήζσο απηνκαηνπνηεκέλα. Ο ρεηξνπξγφο ζέηεη απφ 

ηελ αξρή ην πιαίζην ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ πξηλ 

μεθηλήζεη ε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. Σα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη ζην ξνκπφη ζα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ κηα ζεηξά ειεγρφκελσλ θηλήζεσλ, νη νπνίεο βνεζνχλ ηνλ 

ρεηξνπξγφ λα δηεθπεξαηψζεη ηελ απαηηνχκελε επέκβαζε. Σν πιενλέθηεκα απηψλ 

ησλ ζπζηεκάησλ είλαη ε αθξίβεηα, δειαδή απηφ ζεκαίλεη κηθξφηεξεο ηνκέο θαη 

ιηγφηεξε αηκνξξαγία γηα ηνλ αζζελή, άξα θαη κηθξφηεξν ρξφλν απνθαηάζηαζήο 

ηνπ. Σν κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη πσο δηαζέηνπλ έλα ειάρηζην πεξηζψξην γηα 

ζθάικαηα. Απηά ηα ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη έηζη έλα 

κηθξφ ιάζνο κπνξεί λα απνβεί κνηξαίν.  

   Πξηλ απφ θάζε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ην ζχζηεκα ξπζκίδεηαη κε βάζε ην ζψκα 

ηνπ αζζελνχο, θαζψο θάζε πεξίπησζε είλαη εληειψο δηαθνξεηηθή θαη πξέπεη ην 

ζχζηεκα λα δηακνξθσζεί θαηάιιεια, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί κηα επηηπρεκέλε 

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. Η δηακφξθσζε επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο 

ηξηψλ βεκάησλ. Σνπ πξνγξακκαηηζκνχ, ηεο εγγξαθήο θαη ηεο πινήγεζεο. 

 Ππογπαμμαηιζμόρ: πξφθεηηαη γηα ηε ιήςε εηθφλσλ απφ ην ζψκα ηνπ 

αζζελή κε ρξήζε αμνληθήο ηνκνγξαθίαο (CT), καγλεηηθή ηνκνγξαθία 

(MRI) θαη άιισλ κέζσλ.  

 Εγγπαθή: Δδψ γίλεηαη ε αληηζηνίρηζε ησλ ζεκείσλ ζην ζψκα ηνπ αζζελή 

κε ην απνηέιεζκα ησλ εηθφλσλ θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο 

επέκβαζεο. 
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 Πλοήγηζη: Ο ρεηξνπξγφο πιένλ ηνπνζεηεί ην ξνκπφη ζχκθσλα κε απηά ηα 

ζεκεία. 

΢ςζηήμαηα κοινού ελέγσος(shared-control systems) 

   Σα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα θνηλνχ ειέγρνπ βνεζνχλ ηνλ ρεηξνπξγφ θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο επέκβαζεο. Δίλαη έλαο ηχπνο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο ζηελ νπνία ην ξνκπφη 

εθηειεί νιφθιεξε ηε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηψληαο έλα πξφγξακκα πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί απφ ηνλ ρεηξνπξγφ. Η απηνζπγθξάηεζε (active constraint) κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε ηέζζεξηο ηξφπνπο φζνλ αθνξά ηηο πεξηνρέο ζην ζψκα ηνπ 

αζζελνχο: φηη είλαη αζθαιέο, φηη είλαη θνληά, φηη είλαη ζην φξην θαη φηη απαγνξεχεηαη. 

Ο ρεηξνπξγφο ζέηεη απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο απφ ηελ αξρή αλάινγα κε ηνπο ζηφρνπο ηνπ. 

Δάλ γηα παξάδεηγκα ν ζηφρνο ηνπ ρεηξνπξγνχ είλαη λα απαγνξεχεηαη λα αγγίμεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε δψλε ηνπ ζψκαηνο ηνπ αζζελή, ηφηε ην ζχζηεκα ζα ηνλ εκπνδίζεη λα 

αθνπκπήζεη απηή ηελ πεξηνρή. ΢υνικωσ αυτά τα ςυςτιματα χρθςιμοποιοφνται ςτθν 

νευροχειρουργικι κι ςτθν ορκοπεδικι χειρουργικι. 

Σηλεσειποςπγικά ζςζηήμαηα (Telesurgical Systems) 

Η ηειερεηξνπξγηθή είλαη γλσζηή αιιηψο σο απνκαθξπζκέλε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, 

ζηελ νπνία ν ρεηξνπξγφο ρεηξίδεηαη ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επέκβαζεο, αληί λα επηηξέπεη ζην ξνκπφη λα ιεηηνπξγεί κφλν ηνπ ππφ έλα 

πξνθαζνξηζκέλν πξφγξακκα. Οπζηαζηηθά ην ξνκπφη εθηειεί ηηο ρεηξνπξγηθέο 

εξγαζίεο απεπζείαο, θαζψο ειέγρεηαη απφ ηνλ ρεηξνπξγφ απφ κηα απνκαθξπζκέλε 

ζέζε. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη θαη ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα da Vinci πνπ ζα 

αλαιχζνπκε παξαθάησ. 

4.1.6 Ιζηορηθή αλαδροκή 

   Η πξψηε νινθιεξσκέλε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε κε ηε βνήζεηα ξνκπφη, έγηλε ην 

1985, φηαλ ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ ξνκπνηηθφ ρεηξνπξγηθφ βξαρίνλα PUMA 560, ζε κηα 

ιεπηή λεπξνρεηξνπξγηθή βηνςία, κηα κε ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. Σν 

ξνκπνηηθφ ζχζηεκα επέηξεςε κηα επηηπρεκέλε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαη 

ηε δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο. Η ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ηνπ 1985 

νδήγεζε ζηελ πξψηε ιαπαξνζθνπηθή δηαδηθαζία πνπ πεξηειάκβαλε έλα ξνκπνηηθφ 

ζχζηεκα, κηα ρνινθπζηνεθηνκή, ην 1987. ΣΟ 1988 ην Imperial College αλέπηπμε ην 

PROBOT, έλα ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε νπξνινγηθέο επέκβάζεηο, φπσο 
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απηή ηνπ πξνζηάηε. Σν 1990 ην ζχζηεκα AESOP πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

ComputerMotion έγηλε ην πξψην ζχζηεκα πνπ εγθξίζεθε απφ ηελ Food and Drug 

Administration (FDA) γηα ηελ ελδνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. Μεηά απφ δχν 

ρξφληα, ην 1992 ε Integrated Surgical Systems έζεζε ζε ιεηηνπξγία ην ROBODOC, 

έλα ζχζηεκα ην νπνίν ζκηιεχεη κε αθξίβεηα ηελ επηθάλεηα ηνπ ηζρίνπ θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο αξζξνπιαζηηθήο θαη ηεο αληηθαηάζηαζήο ηνπ. Σν κεγάιν άικα ζηα 

ζπζηήκαηα ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο πξαγκαηνπνίεζε ε Intuitive Surgical κε ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο da Vinci θαη απφ ηε Computer Motion κε ηα ζπζηήκαηα 

AESOP θαη ZEUS. Σν1994 φκσο ε Intuitive Surgical αγφξαζε ηε Computer Motion 

θαη δηέθνςε ηελ αλάπηπμε ηνπ ZEUS. Σν ζχζηεκα daVinci είλαη ην κφλν ζχζηεκα 

πνπ έρεη πάξεη έγθξηζε απφ ην FDA γηα έλα πνιχ κεγάιν εχξνο ρεηξνπξγηθψλ 

επεκβάζεσλ, πνπ πεξηιακβάλνπλ γηα παξάδεηγκα ηελ πζηεξεθηνκή, ηε ξηδηθή 

πξνζηαηεθηνκή θαη ηελ απνθαηάζηαζε κηηξνεηδνχο βαιβίδαο. Υξεζηκνπνηείηαη ζε 

πεξηζζφηεξα απφ 800 λνζνθνκεία ζε Δπξψπε θαη Ακεξηθή. Σν 1998 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Leipzig Heart Center ηεο Γεξκαλίαο ε πξψηε ξνκπνηηθά 

ππνβνεζνχκελε ανξηνζηεθαληαία παξάθακςε απφ ηνλ Dr. Friedrich-Wilhelm Mohr, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα da Vinci. Σν 2001 ζην ΢ηξαζβνχξγν 

πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ρνινθπζηεθηνκή ζε κηα αζζελή, ελψ ν ρεηξνπξγφο J. 

Marescaux βξηζθφηαλ ζηε Νέα Τφξθε. ΢ηελ ρψξα καο ε πξψηε ξνκπνηηθή επέκβαζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ Κ. Κσλζηαληηλίδε ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 2006 ζην Ιαηξηθφ 

Κέληξν Αζελψλ θαη ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2007 έγηλε ε αλαθνίλσζε ξνκπνηηθψλ 

επεκβάζεσλ ζηελ Διιάδα ζην 2
ν
 ΢πλέδξην Ρνκπνηηθήο Υεηξνπξγηθήο ζηε Νέα 

Τφξθε. Μέρξη ζήκεξα ππάξρνπλ έμη ξνκπνηηθά ρεηξνπξγηθά ζπζηήκαηα ζηελ Αζήλα. 

 

4.2 Υεηροσργηθό ροκποηηθό ζύζηεκα Da Vinci 

   Σν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα Da Vinci μεθίλεζε ζαλ ηδέα ην 1995 απφ ηελ Intuitive 

Surgical θαη ην 2000 θπθινθφξεζε ζηελ αγνξά, επηηπγράλνληαο ζηαδηαθά κέρξη ην 

2012 λα έρνπλ βγεη ζηελ αγνξά πάλσ απφ 2500 ζπζηήκαηα παγθνζκίσο, 

πξαγκαηνπνηψληαο πάλσ 1.300.000 επεκβάζεηο απφ ην 1999 έσο ην 2011 κε 

απνθνξχθσκα ηηο πάλσ απφ 450.000 επεκβάζεηο κέζα ζην 2012 θαη λα 

απαζρνινχληαη πάλσ απφ 2000 εξγαδφκελνη. ΢πλνιηθά κέρξη ην 2019 έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί πεξηζζφηεξεο απφ 6.000.000 επεκβάζεηο κε ην ζχζηεκα da Vinci, 
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ππάξρνπλ παγθνζκίσο 4.986 ζπζηήκαηα ζε 66 ρψξεο θαη εθηηκάηαη πσο απηή ηελ 

ζηηγκή πεξίπνπ 39.000 ρεηξνπξγνί είλαη ζε ζέζε λα πξαγκαηνπνηήζνπλ κηα ξνκπνηηθή 

ρεηξνπξγηθνί επέκβαζε κε πάλσ απφ 5,527 άηνκα λα κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζε κηα 

ηέηνηα δηαδηθαζία σο ρεηξνπξγηθή νκάδα. 

 

4.2.1 Ση είλαη ηο ζύζηεκα τεηροσργηθής Da Vinci  

   Tν ζχζηεκα ρεηξνπξγηθήο Da Vinci είλαη νπζηαζηηθά έλα ξνκπνηηθφ ζχζηεκα ην 

νπνίν ιεηηνπξγεί ππφ ηνλ απφιπην έιεγρν ηνπ ρεηξνπξγνχ βνεζψληαο ηνλ λα 

εθηειέζεη πνιχπινθα ρεηξνπξγεία κε ηελ πξφθιεζε ειάρηζηνπ ηξαχκαηνο ζηνλ 

αζζελή. Σν ζπγθεθξηκέλν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα ήηαλ ην πξψην ζχζηεκα ξνκπνηηθήο 

ρεηξνπξγηθήο ην νπνίν εγθξίζεθε απφ ηνλ Ακεξηθαληθφ Οξγαληζκφ Φαξκάθσλ θαη 

Τιηθψλ (FDA) γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ επεκβάζεσλ.  

   Ο ζρεδηαζκφο ηνπ DaVinci μεθίλεζε ην 1995 θαη απφ ην 2000 κέρξη ζήκεξα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηζζφηεξα απφ 350 λνζνθνκεία παγθνζκίσο. Γηα πνιινχο 

ρεηξνπξγνχο αθφκα ζεσξείηε έλα αθξηβφ κεράλεκα, φκσο ηα ηειεπηαία ρξφληα 

εμαπιψλεηαη κε γνξγνχο ξπζκνχο, ράξε ζηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρεη 

ζε πνιιά είδε ρεηξνπξγείσλ.   

Πην ζπγθεθξηκέλα απνηειείηαη απφ κηα θνλζφια, ε νπνία βξίζθεηαη καθξηά απφ ην 

ρεηξνπξγηθφ πεδίν, φπνπ εθεί θάζεηαη ν ρεηξνπξγφο θαη έρνληαο κπξνζηά ηνπ κηα 

ηξηζδηάζηαηε θαη κεγεζπκέλε εηθφλα ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ θηλεί 3-4 ξνκπνηηθνχο 

βξαρίνλεο, νη νπνίνη έρνπλ εξγαιεία πξνζαξκνζκέλα ζηα άθξα ηνπο, έλαο πεξηέρεη 

θαη κηα θάκεξα πςειήο επθξίλεηαο θαη εθηεινχλ θάζε θίλεζε πνπ πξαγκαηνπνηεί ν 

αληίρεηξαο θαη ν δείθηεο ηνπ ρεξηνχ ηνπ ρεηξνπξγνχ ζην αληίζηνηρν ρεηξηζηήξην. Απηή 

ε κνλάδα ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ ηνπνζεηείηαη δίπια απφ ηνλ αζζελή, ζε κηθξή 

απφζηαζε απφ ηελ θνλζφια ηνπ ρεηξνπξγνχ θαη παξαθνινπζείηαη απφ ηελ νκάδα ηνπ 

γηαηξνχ, ε νπνία είλαη δίπια ζηνλ αζζελή ηφζν γηα βνήζεηα ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

βξαρηφλσλ , φζν θαη ζηελ πεξίπησζε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο. 
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Δηθφλα 14: Κάηνςε ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο επέκβαζεο κε ην ζχζηεκα da Vinci Si 

4.3 Σο τεηροσργηθό ροκποηηθό ζύζηεκα da Vinci Si 

αλαισηηθά 

           Σν ζχζηεκα da Vinci Si πξνζηέζεθε ηελ γξακκή πξντφλησλ ηεο ζεηξά daVinci 

ηνλ Απξίιην ηνπ 2009. Απηή ε έθδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο δηαηεξεί ηελ αξρηθή γξακκή 

θαη ηε βαζηθή ηερλνινγία ησλ πξνεγνχκελσλ εθδφζεσλ, ρξεζηκνπνηψληαο λέα 

βειηησκέλα ραξαθηεξηζηηθά, φπσο απηά πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 Η θνλζφια ηνπ ρεηξνπξγνχ αλαβαζκίζηεθε ζε ηέηνην ζεκείν , ψζηε λα ηνπ 

επηηξέπεη λα ξπζκίδεη, φπσο εθείλνο επηζπκεί ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο 

παξακέηξνπο γηα πεξηζζφηεξε άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα πνιχσξσλ 

ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ.  

 Πιένλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα, εθφζνλ θαζίζηαηαη αλαγθαία, λα πξνζαξηείηαη 

θαη δεχηεξε ρεηξνπξγηθή θνλζφια, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα ζπλεξγάδνληαη 

θαη λα επηθνηλσλνχλ δχν ρεηξνπξγνί θαηά ηε δηάξθεηα κηαο επέκβαζεο, θαζψο 

θαη λα αληαιιάζνπλ κεηαμχ ηνπο ηνλ έιεγρν ησλ ξνκπνηηθψλ εξγαιείσλ. 

 Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρεηξνπξγφ λα ειέγρεη ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ήρνπ, ηνπ 

βίληεν θαη ηνπ ζπζηήκαηνο, κέζσ κηαο νινθιεξσκέλεο θνλζφιαο αθήο 

(touchpad). 

 Υξεζηκνπνηνχληαη δχν μερσξηζηά νπηηθά θαλάιηα πςειήο επθξίλεηαο, απφ ην 

ζχζηεκα ηεο ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο, ηα νπνία ζπγρσλεχνληαη κεηαμχ 

ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηελ αληίιεςε ηνπ βάζνπο κε ηδηαίηεξα 

πςειή αθξίβεηα. 
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 ΋πσο θαη ζε φια ηα ζπζηήκαηα γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα εμνηθνλφκεζε ρψξνπ, 

έηζη θαη εδψ, ελζσκαηψζεθε ζην ζχζηεκα φξαζεο ε δπλαηφηεηα αλάξηεζεο 

ζην ηαβάλη, γηα πεξηζζφηεξν ρψξν κέζα ζηελ αίζνπζα ηνπ ρεηξνπξγείνπ. 

 ΋ιε απηή ε αλαβάζκηζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαζθαιίδεη ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ λα ζπκβαδίδεη κε ηηο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο πνπ ππάξρνπλ 

ηελ εθάζηνηε ρξνληθή πεξίνδν.  

4.3.1 Η θολζόια ηοσ τεηροσργού 

     Η θνλζφια, φπνπ θάζεηαη ν ρεηξνπξγφο, είλαη ην θέληξν ειέγρνπ ηνπ ξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο da Vinci Si. Ο ρεηξνπξγφο θάζεηαη ζηε θνλζφια καθξηά απφ ην 

ρεηξνπξγηθφ πεδίν θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα κάηηα, ηα ρέξηα θαη ηα πφδηα ηνπ ειέγρεη 

έλα ηξηζδηάζηαην ελδνζθφπην θαη πνιιά ρεηξνπξγηθά εξγαιεία, κε δχν θχξηα 

ρεηξηζηήξηα θαη δχν πεηάιηα. 

 

Δηθφλα 15: H θνλζφια πνπ ειέγρεηαη απφ ηνλ ρεηξνπξγφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο 

 

   Η θνλζφια δηαζέηεη δχν εηδηθέο ρεηξνιαβέο ζην πάλσ ηκήκα, κέζσ ησλ νπνίσλ ν 

ρεηξνπξγφο ηνπνζεηψληαο ηα δάθηπιά ηνπ θηλεί ηνπο εηδηθνχο κνρινχο, νη νπνίνη κε 

ηε ζεηξά ηνπο δίλνπλ εληνιέο ζηνπο ρεηξνπξγηθνχο ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο. Γηαζέηεη 

επίζεο θαη ζην θάησ κέξνο πεηάιηα, ηα νπνία επηηξέπνπλ ζηνλ ρεηξνπξγφ λα ειέγρεη 

ηε ζέζε ηνπ ελδνζθνπίνπ, λα επαλαηνπνζεηεί ηα εξγαιεία θαη λα ξπζκίδεη ηελ 

εζηίαζε ηεο θάκεξαο 
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 ΋πσο θαίλεηαη ζην stereo viewer, ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία θαίλεηαη λα 

επζπγξακκίδνληαη κε ηα ρέξηα ηνπ ρεηξνπξγνχ ζηελ θεληξηθή θνλζφια. Απηφ ην 

ζρέδην ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη ζθνπφ λα πξνζνκνηψζεη ηε θπζηθή επζπγξάκκηζε ηνπ 

καηηνχ, ηνπ ρεξηνχ θαη ησλ εξγαιείσλ ηελ αλνηρηήο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. Απηή ε 

επζπγξάκκηζε, κε ηε ζεηξά ηεο, βνεζά ζηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπληνληζκνχ καηηψλ-

ρεξηψλ.  Απηφ θαηά ζπλέπεηα έρεη σο απνηέιεζκα λα κπνξνχκε λα έρνπκε έλα 

ζχζηεκα, ην νπνίν δηαηεξεί ηηο επηδεμηφηεηεο πνπ ρξεηάδεηαη κηα αλνηρηή ρεηξνπξγηθή 

επέκβαζε θαη λα κπνξεί λα ηηο ρξεζηκνπνηεί ζε κηα ειάρηζηα επεκβαηηθή δηαδηθαζία. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ θπζηθνχ ηξφκνπ ή 

ηεο αθνχζηαο θίλεζεο ηνπ αλζξψπηλνπ ρεξηνχ, ε εηθφλα πνπ έρεη ν ρεηξνπξγφο είλαη 

ηξηζδηάζηαηε, κεγεζπκέλε θαη κε εηδηθά θίιηξα, ηα φπνηα εμαιείθνπλ ηνπο δχν 

παξαπάλσ παξάγνληεο, απμάλνληαο εληππσζηαθά ηελ αθξίβεηα ησλ ρεηξηζκψλ ηνπ 

ρεηξνπξγνχ . Ο ρεηξνπξγφο πνπ ειέγρεη ηε θνλζφια έρεη επίζεο ηελ ηθαλφηεηα λα 

αιιάδεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο νζφλεο θαη απφ ηελ πξνβνιή πιήξνπο νζφλεο λα έρεη 

κπξνζηά ηνπ πνιιαπιέο εηθφλεο, νη νπνίεο δείρλνπλ ηξηζδηάζηαηεο ζθελέο απφ ην 

ρεηξνπξγηθφ πεδίν. Η ηξηζδηάζηαηε νζφλε πνπ έρεη κπξνζηά ηνπ είλαη ε εηθφλα ηνπ 

ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ έσο θαη 15 θνξέο κεγεζπκέλε. Η θνλζφια έρεη πνιιέο ξπζκίζεηο, 

νη νπνίεο βνεζνχλ λα κπνξεί ην ζχζηεκα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιά δηαθνξεηηθά 

ζψκαηα θαη λα παξέρεη ηε κεγαιχηεξε δπλαηή άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. 

Σο ημήμα ηες κονζόλας ηοσ τειροσργού πιο αναλσηικά 

 

 

Δηθφλα 16: Αλαιπηηθά ηα κέξε ηεο θνλζφιαο ηνπ ρεηξνπξγνχ 
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Ειδικά τειριζηήρια (Joysticks) 

 ΢ηε ρεηξνπξγηθή θνλζφια ππάξρνπλ εηδηθά ρεηξηζηήξηα, ηα νπνία επηηξέπνπλ ζηνλ 

ρεηξνπξγφ λα ειέγρεη ηα εξγαιεία θαη ην ελδνζθφπην κέζα ζηνλ αζζελή. Έρνπλ 

ζρεδηαζηεί θαηάιιεια πξνθεηκέλνπ λα επηηξέπνπλ ηε θπζηθή θίλεζε, λα δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ηεο δηαηζζεηηθήο θίλεζεο (intuitive motion) θαη λα παξέρνπλ έλα 

εξγνλνκηθφ έξγν, αθφκα θαη ζε δηαδηθαζίεο εθηεηακέλεο δηάξθεηαο,. Γηα λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ηα ρεηξηζηήξηα ν ρεηξηζηήο πεξλάεη ηνλ αληίρεηξά ηνπ θαη ηνλ δείθηε (ή 

θάπνηεο θνξέο θαη ην κεζαίν δάθηπιν) κέζα απφ ηα δαθηπιίδηα, φπσο θαίλνληαη ζηελ 

εηθφλα, έηζη ελεξγνπνηνχληαη θαη νη βξαρίνλεο, ειέγρνληαο ηηο θηλήζεηο ηνπ 

ελδνζθνπίνπ θαη ησλ εξγαιείσλ κέζα ζηνλ αζζελή, δίλνληάο ηνπ ηαπηφρξνλα ζρεδφλ 

θαη ηελ πξαγκαηηθή αίζζεζε ηεο αθήο ζηα ρέξηα ηνπ. ΢ηελ νπζία είλαη ζαλ λα 

επεθηείλνληαη ηα ρέξηα ηνπ ρεηξνπξγνχ κέζα ζην ρεηξνπξγηθφ πεδίν. Οη θηλήζεηο πνπ 

θάλεη ν ρεηξνπξγφο κεηαθξάδνληαη θαηεπζείαλ θαη πξαγκαηνπνηνχληαη ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν απφ ηνπο βξαρίνλεο.   

 

 

Δηθφλα 17: Σα εηδηθά ρεηξηζηήξηα ηνπ ρεηξνπξγνχ, φπνπ νη θηλήζεηο πνπ θάλεη πξαγκαηνπνηνχληαη απφ 

ηα εξγαιεία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 

Stereo Viewer 

   Σν Stereo viewer παξέρεη ζηνλ ρεηξηζηή ηεο θνλζφιαο ηελ εηθφλα ηνπ ρεηξνπξγηθνχ 

πεδίνπ. Η εξγνλνκηθά ζρεδηαζκέλε ζέζε πξνβνιήο παξέρεη ππνζηήξημε γηα ην θεθάιη 
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θαη ηνλ ιαηκφ ηνπ ρεηξνπξγνχ, ψζηε λα ππάξρεη κηα κεγαιχηεξε άλεζε θαηά ηε 

δηάξθεηα πνιχσξσλ επεκβάζεσλ. Σν ζχζηεκα da Vinci Si πεξηιακβάλεη ην ζχζηεκα 

φξαζεο InSite, ην νπνίν δηαζέηεη δχν αλεμάξηεηα θαλάιηα φξαζεο, ην έλα δεμηά θαη 

ην άιιν αξηζηεξά, ηα νπνία ζπγρσλεχνληαη φηαλ ην ελδνζθφπην είλαη ελεξγνπνηεκέλν 

παξέρνπλ έλα ζπλερφκελν ηξηζδηάζηαην βίληεν, επεθηείλνληαο έηζη ηελ φξαζε ηνπ 

ρεηξνπξγνχ ζην πεδίν ηνπ αζζελή ζε πνιχ κεγαιχηεξν βαζκφ απφ απηφ πνπ επηηξέπεη 

ε αλζξψπηλε φξαζε. Δπίζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο εκθαλίδνληαη ζηελ 

νζφλε κελχκαηα, ηα νπνία δείρλνπλ ή πξνεηδνπνηνχλ ηνλ ρεηξηζηή γηα ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

Δηθφλα 18: Σν ζχζηεκα φξαζεο ηεο θνλζφιαο θαη ηα ερεία πξνθεηκέλνπ λα δίλεη νδεγίεο θαη λα αθνχεη 

ηη ζπκβαίλεη ζην ρεηξνπξγηθφ πεδίν ν ρεηξνπξγφο. 

 

Κονζόλα Αθής (Touchpad) 

To touchpad βξίζθεηαη ζηε κέζε ηνπ κπξάηζνπ ηεο θνλζφιαο, φπνπ βξίζθεηαη ν 

ρεηξνπξγφο θαη ηνπ παξέρεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο επηινγήο ησλ δηάθνξσλ ιεηηνπξγηψλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Δηθφλα 19: θνλζφια αθήο γηα ηελ επηινγή δηάθνξσλ ιεηηνπξγηψλ 

 

Επιπλέον Χειριζηήρια ελέγτοσ  
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   Απηά ηα ρεηξηζηήξηα ειέγρνπ βξίζθνληαη δεμηά θαη αξηζηεξά ηνπ κπξάηζνπ ηεο 

θνλζφιαο. Σν αξηζηεξφ κέξνο παξέρεη εξγνλνκηθά ρεηξηζηήξηα, ελψ ζην δεμηφ κέξνο 

είλαη ην θνπκπί ηξνθνδνζίαο θαη ν δηαθφπηεο έθηαθηεο αλάγθεο.. Σα ρεηξηζηήξηα 

ειέγρνπ ηεο δεμηάο πιεπξάο επηθνηλσλνχλ κε ηα θχξηα ζθάικαηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ελεξγνπνηνχλ θαη απελεξγνπνηνχλ ην ζχζηεκα, ελψ ηα ρεηξηζηήξηα ειέγρνπ ηεο 

αξηζηεξήο πιεπξάο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ξχζκηζε παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ εμσηεξηθή άθξε ησλ 

ρεηξηζηεξίσλ ηεο αξηζηεξήο πιεπξάο ππάξρνπλ θνπκπηά ξχζκηζεο γηα ηελ αλχςσζε 

θαη ηε κείσζε ηνπ χςνπο ηεο θνλζφιαο ρεηξνπξγνχ, θαζψο ζα πξέπεη ν ίδηνο λα 

ξπζκίδεη ηελ ζέζε ηεο θνλζφιαο, ψζηε λα είλαη αλαπαπηηθά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

πνιχσξσλ ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ. 

 

Δηθφλα 20: Σα επηπιένλ ρεηξηζηήξηα ηεο θνλζφιαο γηα ηε ζέζε, ην μεθίλεκα θαη ην ζηακάηεκα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

Ποδοδιακόπηες (Footswitch Panel)  

   O δηαθφπηεο βξίζθεηαη ζην πάησκα αθξηβψο θάησ απφ ηνλ ρεηξηζηή ηεο θνλζφιαο 

θαη παξέρεη ηε δηεπαθή γηα δηάθνξεο ρεηξνπξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Απνηειείηαη απφ 

δχν επίπεδα πεληάι. Τπάξρνπλ πεληάι ζπκπιέθηε θαη θάκεξαο ζηελ αξηζηεξή 

πιεπξά ,ελψ ζηε δεμηά πιεπξά ππάξρνπλ ηα πεληάι, κε ηα νπνία ν ρεηξνπξγφο ειέγρεη 

ηα εξγαιεία. 
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Δηθφλα 21: Σα πεηάιηα πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ρεηξνπξγφο γηα λα ελαιιάζζεη ηε ιεηηνπξγία ησλ εξγαιείσλ 

 

4.3.2 Σο ηροτήιαηο ηωλ ροκποηηθώλ βρατηόλωλ (Patient Cart) 

   Σν ηξνρήιαην ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ είλαη ην ιεηηνπξγηθφ θνκκάηη ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ε θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ είλαη λα θξαηάλε νη βξαρίνλέο ηνπ ηα 

ρεηξνπξγηθά εξγαιεία θαη ηελ θάκεξα πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ αζζελή. Απνηειείηαη απφ 

ηξεηο ή ηέζζεξηο βξαρίνλεο. Έλαλ γηα ην ελδνζθφπην, δειαδή ηελ θάκεξα θαη δχν ή 

ηξεηο γηα ηα ελδνζθνπηθά εξγαιεία. Σνπνζεηείηαη δίπια απφ ηνλ αζζελή, ιίγα κέηξα 

καθξηά απφ ηελ θνλζφια ηνπ ρεηξνπξγνχ 

 

Δηθφλα 22: Σν ηξνρήιαην κε ηνπο ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο 

 

   Σν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία απφκαθξνπ θέληξνπ. Σν 

απφκαθξν θέληξν είλαη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ζην ρψξν γχξσ απφ ην νπνίν 

θηλνχληαη νη βξαρίνλεο. Η ηερλνινγία απφκαθξνπ θέληξνπ επηηξέπεη ζην ζχζηεκα λα 
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ρεηξίδεηαη ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία θαη ηα ελδνζθφπηα ζην ρεηξνπξγηθφ πεδίν, ελψ 

παξάιιεια αζθεί ηελ ειάρηζηε δχλακε ζηα ηνηρψκαηα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο.  Ο 

ρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο, δξαζηεξηνπνηείηαη ζηνλ απνζηεηξσκέλν ρψξν ηνπ 

ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ, δειαδή  δίπια απφ ηνλ αζζελή θαη βνεζάεη ηνλ ρεηξνπξγφ πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ θνλζφια, αιιάδνληαο ηα εξγαιεία θαη ηα ελδνζθφπηα θαη εθηειψληαο 

νπνηαδήπνηε εξγαζία απαηηείηαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ αζζελή. Πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιίδεηαη επηπξνζζέησο ε αζθάιεηα ηνπ αζζελνχο, νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ 

ρεηξηζηή ηνπ ηξνρήιαηνπ ππεξηζρχνπλ απφ απηέο ηνπ ρεηξνπξγνχ ζηελ θνλζφια. 

Εργαλεία ηύποσ EndoWrist  

   Η Intuitive Surgical ζρεδίαζε ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία EndoWrist, ψζηε λα δψζνπλ 

ζηνλ ρεηξνπξγφ κεγαιχηεξε δεμηνηερλία απφ ην θπζηθφ εχξνο θηλήζεσλ ηνπ 

αλζξψπηλνπ ρεξηνχ. Απηφο είλαη ν ιφγνο θαη ηνπ νλφκαηφο ηνπο, δειαδή EndoWrist 

(Έλδν-Καξπφο), θαζψο κηκνχληαη ηελ επθηλεζία ηνπ αλζξψπηλνπ ρεξηνχ θαη θαξπνχ 

Απηφ επηηξέπεη πνιχ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζε έλα ειάρηζηα επεκβαηηθφ πεξηβάιινλ. 

Σα εξγαιεία EndoWrist, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα da Vinci, είλαη έηζη 

ζρεδηαζκέλα, ψζηε λα ππνζηεξίδνπλ ηελ ηαρχηεξε θαη πην αθξηβή δηαδηθαζία ηνκήο, 

ξαςίκαηνο θαη ρεηξηζκφ ησλ ηζηψλ, ζε νπνηαδήπνηε ρεηξνπξγηθή πιαηθφξκα. Έλαο 

λένο θχξηνο ειεγθηήο εηζάγεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρφ ηνπο. Σν 

γεσκεηξηθφ κνληέιν ηνπ θχξηνπ κεραληζκνχ θαη ε ζρεδίαζε ηεο γεσκεηξίαο ελφο 

εξγαιείνπ EndoWrist αιιεινζπκπιεξψλνληαη. Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα έρνπλ 

δείμεη πσο ν αλεπηπγκέλνο αιγφξηζκνο ζρεδηαζκνχ ηνπ εξγαιείνπ, έηζη ψζηε λα 

αλνηγνθιείλνπλ ηα εξγαιεία, είλαη αθξηβήο κε κέζν φξν ζθάικαηνο ηελ ηεηξαγσληθή 

ξίδα ηνπ 0,7463. 

 

Δηθφλα 23: Σα ρεηξνπξγηθά ξνκπνηηθά εξγαιεία EndoWrist 
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   Σα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία ηχπνπ EndoWrist είλαη εξγαιεία πνιιαπιψλ ρξήζεσλ θαη 

νη δηαζηάζεηο ηνπο κπνξεί λα έρνπλ 12mm, 8mm θαη 5mm δηάκεηξν. Κάζε έλα απφ 

απηά ηα εξγαιεία έρεη ηε δηθή ηνπ μερσξηζηή ιεηηνπξγία κέζα ζην ζχζηεκα, φπσο 

απηή ηνπ λα θξαηάεη, λα ρεηξίδεηαη, λα θφβεη θαη λα ξάβεη ηνπο ηζηνχο, πξάγκα πνπ 

θαζηζηά ην ρεηξνπξγφ ηθαλφ λα δηαζέηεη κηα κεγάιε πνηθηιία ξνκπνηηθψλ εξγαιείσλ, 

έηζη ψζηε λα δηεθπεξαηψζεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηελ θάζε επέκβαζε. ΢ε απηή 

ηελ δηαδηθαζία βνεζάεη θαη ε δπλαηφηεηα γξήγνξεο ελαιιαγήο ησλ εξγαιείσλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο, γηα ηελ θαιχηεξε αληηκεηψπηζε έθηαθησλ γεγνλφησλ.  

    Σα ζπγθεθξηκέλα εξγαιεία δηαζέηνπλ 7 βαζκνχο ειεπζεξίαο θηλήζεσλ. Απηφ 

πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία πξαγκαηνπνηνχλ ηηο παξαθάησ 

θηλήζεηο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ θσηνγξαθία. 

 

Δηθφλα 24: Οη βαζκνί ειεπζεξίαο ησλ εξγαιείσλ EndoWrist 

 

   Οη έμη βαζκνί ειεπζεξίαο είλαη νη ίδηνη κε ηηο θηλήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηεί ν 

αλζξψπηλνο θαξπφο. Σξεηο βαζκνί γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ άθξνπ ζην ρψξν θαη ηξεηο 

γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ άθξνπ σο πξνο έλα ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζηε θσηγξαθία νη 7 βαζκνί ειεπζεξίαο 

πεξηιακβάλνπλ ηηο ηέζζεξηο θηλήζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηελ παξαδνζηαθή 

ιαπαξνζθφπεζε (ηα κεγάια θίηξηλα βέιε), δχν ελδνζσκαηηθέο θηλήζεηο απφ ηα 

εξγαιεία EndoWrist (ηα κηθξά θίηξηλα βέιε) θαη επηπξνζζέησο ν έβδνκνο βαζκφο 

δίλεηαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ γξαπψκαηνο (κηθξφ θίηξηλν βέινο). 

Σο ηροτήλαηο ηων ρομποηικών βρατιόνων πιο αναλσηικά 
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Δηθφλα 25: Σα εμαξηήκαηα ηνπ ηξνρήιαηνπ ησλ βξαρηφλσλ 

 

΢ύνδεζμοι ηηρ διάηαξηρ    

    Οη ζχλδεζκνη ηεο δηάηαμεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ βξαρηφλσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί ην remote center ζην ρεηξνπξγηθφ 

πεδίν. Οη ζχλδεζκνη απηνί έρνπλ ζρεδηαζηεί κε αξθεηά πεξηνξηζκέλε ειεπζεξία 

θηλήζεσλ, έηζη ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε δεκηνπξγία ησλ ηνκψλ.  

 

Δηθφλα 26: Οη ζχλδεζκνη ηεο δηάηαμεο ησλ βξαρηφλσλ 

 

Ο βπασίοναρ ηων σειποςπγικών επγαλείων 

   Ο βξαρίνλαο απηφο είλαη ην ηκήκα ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν 

ηνπνζεηνχληαη ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία. Μφιηο πξνζηεζνχλ θαη ηα απνζηεηξσκέλα 

λάηινλ, παξέρεη ηελ δηεπαθή, ε νπνία είλαη θαη απηή απνζηεηξσκέλε γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ εξγαιείσλ EndoWrist πξηλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία. Ο ρεηξηζηήο ηεο 



 
67 

 

θνλζφιαο θηλεί ηνλ βξαρίνλα κέζσ ηνλ εηδηθψλ ρεηξηζηεξίσλ πνπ αλαθέξζεθαλ 

πξσηχηεξα ζηελ θνλζφια ηνπ ρεηξνπξγνχ.  

 

Δηθφλα 27: Ο βξαρίνλαο φπνπ πξνζαξηψληαη ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία 

 

   Έλαο ηειεζθνπηθφο άμνλαο εηζαγσγήο έρεη ζρεδηαζηεί πξνθεηκέλνπ λα 

ειαρηζηνπνηεί ην ηξαχκα ησλ νπψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο 

θαη λα επηηξέπεη ζηνλ ρεηξηζηή ηνπ ηξνρήιαηνπ λα επαλαηνπνζεηεί ηα ρεηξνπξγηθά 

εξγαιεία, φηαλ θαη φπσο ηνπ δεηεζεί. Οη βξαρίνλεο ηνπ da Vinci Si έρνπλ ζρεδηαζηεί 

έηζη ψζηε λα έρνπλ έλα αξθεηά επξχ θάζκα θηλήζεσλ. Απηφ είλαη ρξήζηκν σο πξνο 

ηε ξχζκηζε ηνπ κέξνπο φπνπ ζα γίλνπλ νη ηνκέο θαη παξέρνπλ κεγαιχηεξε εκβέιεηα, 

φζνλ αθνξά ηελ θίλεζε κέζα ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο, θαζψο ζε θάζε πεξίπησζε 

κηιάκε γηα δηαθνξεηηθή αλαηνκία ηνπ ζψκαηνο. 

    Σν απνκαθξπζκέλν θέληξν ππνδεηθλχεηαη απφ κηα παρηά, θεληξηθή καχξε ισξίδα 

πάλσ ζηνλ κηθξφ ζσιήλα ηνπ νξγάλνπ. ΋ηαλ ην ζχζηεκα είλαη ζπλδεδεκέλν κε έλαλ 

ζσιελίζθν, ν νπνίνο εηζάγεηαη ζηνλ αζζελή, ην remote center πξέπεη λα βξίζθεηαη 

ζην ηνηρψκαηα ηνπ ζψκαηνο ηνπ αζζελή. Απηή ε ζέζε ηνπ remote center 

ειαρηζηνπνηεί θαη ην ηξαχκα ηεο νπήο, αιιά θαη ηελ πίεζε πνπ δέρνληαη ηα ξνκπνηηθά 

εξγαιεία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο. Ο ρεηξνπξγφο δελ κπνξεί ζαλ ρεηξηζηήο 

ηεο θνλζφιαο λα κεηαθηλήζεη ηνλ βξαρίνλα απφ ην remote center. Παξφια απηά ν 

ρεηξηζηήο ηνπ ηξνρήιαηνπ κπνξεί λα επαλαπξνζδηνξίζεη ην remote center παηψληαο 

έλα θνπκπί. Δμάιινπ ζηελ θνξπθή ησλ βξαρηφλσλ ππάξρνπλ ελδείμεηο LED, νη 

νπνίεο παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ θάζε βξαρίνλα. 
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Δηθφλα 28: Σα LED, ηα νπνία δείρλνπλ ηελ θαηάζηαζε ησλ βξαρηφλσλ 

 

Ο βπασίοναρ με ηην κάμεπα 

   Ο βξαρίνλαο ηεο θάκεξαο παξέρεη ηε δηεπαθή γηα ην 3D ελδνζθφπην. Αξρηθά ν 

ρεηξνπξγφο απφ ηε θνλζφια, ν νπνίνο κεηαθηλεί ηνλ βξαρίνλα κε ηα ρεηξηζηήξηα, ηνλ 

ηνπνζεηεί ζε έλα νπδέηεξν κέξνο πξηλ αξρίζεη ε δηαδηθαζία. Σν remote center ηνπ 

βξαρίνλα  βξίζθεηαη θνληά ζηελ θνξπθή ηνπ ζσιήλα ηεο θάκεξαο θαη ζηελ θνξπθή 

ηνπ βξαρίνλα βξίζθεηαη κηα ιπρλία LED, ε νπνία θαη απηή καο δίλεη ελδείμεηο γηα ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ. 

0  

Δηθφλα 29: Ο βξαρίνλαο ηεο θάκεξαο 

 

Motor Drive 

   To ξνκπνηηθφ ζχζηεκα da Vinci έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξέρεη ηελ ηαρχηεξε θαη 

επθνιφηεξε ζχλδεζε θαη επαλαδηακφξθσζε, δηαζέηνληαο έλα κεραλνθίλεην ζχζηεκα 

θίλεζεο. Η δηεπαθή θίλεζεο ηνπ θηλεηήξα πεξηιακβάλεη κηα ζηήιε ηηκνληνχ, έλα 

γθάδη, κηα πεηαινχδα γθαδηνχ θαη έλα δηαθφπηε έλα δηαθφπηε αιιαγήο ηαρπηήησλ.  
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Δηθφλα 30: Σν κεραλνθίλεην ζχζηεκα θίλεζεο 

 

4.3.3 Δλδοζθοπηθός πύργος (Vision Cart) 

   Απηφ ην κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη απφ κηα νζφλε αθήο 24΄΄ πςειήο 

επθξίλεηαο, ε νπνία πεξηιακβάλεη θαη έλα ζχζηεκα απηφκαηεο ξχζκηζεο ηεο εηθφλαο, 

δχν βηληενθάκεξεο, ζπζθεπή ςπρξνχ θσηηζκνχ, ζπζθεπή δηαζεξκίαο θαη έλα 

ζχζηεκα θσλεηηθήο επηθνηλσλίαο, φπνπ ν ρεηξνπξγφο επηθνηλσλεί θαη δίλεη ηηο 

θαηάιιειεο νδεγίεο ζην βνεζεηηθφ πξνζσπηθφ πνπ βξίζθεηαη δίπια απφ ηνλ αζζελή. 

 

Δηθφλα 31: Ο ελδνζθνπηθφο πχξγνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Ο ενδοζκοπικός πύργος (Vision Cart) πιο αναλσηικά 

Σν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα da Vinci Si ζπλνδεχεηαη πάληα κε έλα ζχζηεκα φξαζεο 

πςειήο επθξίλεηαο. Σα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν αλαιχνληαη 

παξαθάησ. 
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Δηθφλα 32: Σα εμαξηήκαηα ηνπ ελδνζθνπηθνχ πχξγνπ 

    

 Ο πςπήναρ: Πξφθεηηαη γηα ην θεληξηθφ ζεκείν ζχλδεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

φπνπ δξνκνινγείηε φιν ην ζχζηεκα, ν βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο θαη νη 

ζπλδέζεηο AV*. 

 Σα πάθια: Σν ζχζηεκα φξαζεο έρεη ηξία ξάθηα, ψζηε λα ηνπνζεηείηαη εθεί ν 

βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο. Κάζε ξάθη κπνξεί λα θξαηήζεη εμνπιηζκφ κέρξη 

18,2 kg (40 lbs), κε πξνυπφζεζε πσο ην ζπλνιηθφ βάξνο πνπ ζπγθξαηνχλ ηα 

θαη ηα ηξία ξάθηα δελ ππεξβαίλεη ηα 27,2 kg (60 lbs). 

 Κοςηί ελέγσος επγαλείων (ICB): Σν ICB (Instrument Control Box) είλαη κηα 

αλαβάζκηζε (hardware upgrade), πνπ εγθαζίζηαηαη απφ έλαλ κεραληθφ ηεο 

Intuitive Surgical ζην ρακειφηεξν ξάθη ηνπ ζπζηήκαηνο φξαζεο.  

Δλεξγνπνηεί ιεηηνπξγίεο ησλ αλαβαζκηζκέλσλ εξγαιείσλ EndoWrist, ηέηνηεο φπσο 

Vessel Sealer. Η Intuitive παξέρεη νδεγίεο γηα ηελ ρξήζε ηνπ ICB σο κέξνο ησλ 

νδεγηψλ ηεο ρξήζεο ησλ θαηάιιεισλ νξγάλσλ. 

 Γιάηαξη θωηιζμού: Ο θσηηζκφο γηα ην ρεηξνπξγηθφ πεδίν δίλεηαη απφ κηα 

δηάηαμε θσηφο. Σν θσο κεηαδίδεηαη απφ ηε δηάηαμε ζην ελδνζθφπην κέζσ 

ελφο θαισδίνπ νπηηθήο ίλαο θαη πξνβάιιεηαη ζην πεδίν ηνπ ρεηξνπξγνχ κέζσ 

ηνπ ελδνζθνπίνπ. Η δηάηαμε ηνπ θσηφο δηαζέηεη έλαλ πίλαθα ειέγρνπ ηφζν 

γηα ηελ απμνκείσζε ηεο έληαζεο ηνπ θσηηζκνχ, φζν θαη ηελ ελεξγνπνίεζε θαη 

απελεξγνπνίεζή ηνπ. 
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Δηθφλα 33: Η δηάηαμε θσηηζκνχ 

 

   Σν ζχζηεκα φξαζεο ηνπ da Vinci Si  ρξεζηκνπνηεί έλα 3D ελδνζθφπην κε κήθνο 

12mm ή 8mm, ην νπνίν δηαζέηεη είηε επζεία (0ν), είηε γσληαθή (30
ν
 ) άθξε. Σν θσο 

απφ ηε δηάηαμε απνζηέιιεηαη θάησ απφ ηνλ άμνλα ηνπ ελδνζθνπίνπ κέζσ νπηηθψλ 

ηλψλ θαη πξνβάιιεηαη πάλσ ζην ρεηξνπξγηθφ πεδίν. 

 

 

* Η ζχλδεζε AV(Audio/Visual) είλαη κηα ππνδνρή ιήςεο νπηηθναθνπζηηθψλ ζεκάησλ απφ 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ, ν νπνίνο παξάγεη ζήκαηα AV. 

    Έλα απφ ηα ζεηηθά ζηνηρεία ησλ νπηηθψλ ηλψλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 

πσο ε ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπνπλ ζπκβάιιεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζνιψκαηνο ηνπ 

θαθνχ ηνπ ελδνζθνπίνπ. Η εηθφλα ηνπ βίληεν απφ ην ρεηξνπξγηθφ πεδίν 

αηρκαισηίδεηαη απφ ην ελδνζθφπην θαη ζηέιλεηαη απφ απηφ πίζσ ζηελ θεθαιή ηεο 

θάκεξαο, κέζσ ηνπ αξηζηεξνχ θαη δεμηνχ  

θαλαιηνχ. Η θεθαιή ηεο θάκεξαο ζπλδέεηαη κε ηε κνλάδα ειέγρνπ ηεο θάκεξαο 

(CCU), θαζψο αη κε ηε δηάηαμε θσηφο. 
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Δηθφλα 34: 3D ελδνζθφπην 12mm 

 

 

Δηθφλα 35: 3D ελδνζθφπην 8.5mm 

 

 Stereo Head Camera 

Δίλαη ζρεδηαζκέλε κε έλα πεδίν φξαζεο 60
ν
 θαη κφιηο ζπλδπαζηεί κε ην 

ελδνζθφπην ηεο Intuitive Surgical ην ζχζηεκα φξαζεο παξέρεη απφ 6 έσο 10 

θνξέο πεξηζζφηεξν δνπκ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο. 

 

Δηθφλα 36:  Η θάκεξα ηνπ ζπζηήκαηνο 
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4.4 Οη θηλεηήρες maxon 

   ΢ηελ «θαξδηά» ηνπ θάζε βξαρίνλα βξίζθνληαη ζεξβνθηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο 

(DC), ζρεδηαζκέλνη θαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ ηελ εηαηξεία maxon. Οη κεραληθνί 

έρνπλ ζρεδηάζεη πάλσ απφ 30 είδε θηλεηήξσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θηλεηήξσλ 

δηακέηξνπ 25 ρηιηνζηψλ (ζεηξά RE 25), κε ή ρσξίο θσδηθνπνηεηή αλάδξαζεο 

(feedback encoder), θηλεηήξσλ δηακέηξνπ 13 ρηιηνζηψλ (ζεηξά RE 13) πνπ είλαη 

εθνδηαζκέλνη κε γξαλαδσηνχο κεησηήξεο δηακέηξνπ 13 ρηιηνζηψλ (ζεηξά GE 13) θαη 

καγλεηηθνχο θσδηθνπνηεηέο δηακέηξνπ 13 ρηιηνζηψλ θαη θηλεηήξεο δηακέηξνπ 35 

ρηιηνζηψλ (ζεηξά RE 35) κε θσδηθνπνηεηέο άιινπ θαηαζθεπαζηή.  

   Οη θηλεηήξεο ηεο maxon είλαη ζρεδηαζκέλνη λα έρνπλ ζηνλ ζηάηνξα, αξαηήο 

ππθλφηεηαο καγλήηεο θαη κε ζηδεξνχρνπο ξφηνξεο , γηα λα απαιείθεηαη ην θαηλφκελν 

cogging, εηδηθά φηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζε ρακειέο ηαρχηεηεο. Απηφ δίλεη ζε 

απηνχο ηνπο θηλεηήξεο ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηνπο θηλεηήξεο 

ζπκβαηηθήο ζρεδίαζεο. Οη θηλεηήξεο απηνί παξέρνπλ πνιχ θαιή ππθλφηεηα ηζρχνο 

θαη νκαιή πεξηζηξνθή πνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα απηέο ηηο εθαξκνγέο. ΢χκθσλα 

κε ηνλ Mike Prindiville, δηεπζπληή ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ηκήκαηνο, νη θηλεηήξεο ηεο 

maxon πιεξνχλ ζπλερψο ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε απφδνζε θαη ζε 

πνηφηεηα. Οη θηλεηήξεο ηεο maxon παξέρνπλ ηηο απαξαίηεηεο εηζφδνπο θαη εμφδνπο 

γηα ην ζχζηεκα Da Vinci. Με κηα ζεηξά απφ ειεγθηέο αλάδξαζεο (feedback 

controllers), νη θηλεηήξεο θαη νη θσδηθνπνηεηέο, ιακβάλνπλ εηζφδνπο (θηλήζεηο) απφ 

ηνλ ρεηξνπξγφ, ηηο επεμεξγάδνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κέζσ ηεο θνλζφιαο ησλ 

ειεθηξνληθψλ θαη παξέρνπλ, ζαλ έμνδν, ζήκαηα (εληνιέο θίλεζεο) ζηνπο θηλεηήξεο 

πνπ θηλνχλ ηνπο βξαρίνλεο. Οη θηλεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ πιεπξά ηνπ 

ρεηξνπξγνχ, νλνκάδνληαη θχξηνη (masters) γηα λα δηαθξίλεηαη ν δηπιφο ξφινο ηνπο. Οη 

δεπηεξεχνληεο θηλεηήξεο ή θηλεηήξεο βξαρίνλα, απαηηείηαη λα είλαη ηεο ίδηαο 

αθξίβεηαο θαη επίζεο πξέπεη λα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα επαλαηνπνζεηνχληαη, ζε 

πεξίπησζε πνπ θάπνηνο βνεζφο ρεηξνπξγφο κεηαθηλεί ηα άθξα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δπίζεο νη θηλεηήξεο επηδεηθλχνπλ ρακειή πζηέξεζε ζηα άθξα. Σν ζχζηεκα Da 

Vinci, είλαη ε κφλν εκπνξηθά δηαζέζηκε ηερλνινγία, πνπ κπνξεί λα παξέρεη 

δπλαηφηεηα αλνηρηνχ ρεηξνπξγείνπ κε εμαηξεηηθφ έιεγρν, κεγάιε ειεπζεξία 

θηλήζεσλ, κεγάιε αθξίβεηα ρεηξηζκψλ θαη ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε, αιιά 

ηαπηφρξνλα δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρεηξνπξγφ λα ρεηξνπξγεί κέζσ πνιχ 
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κηθξψλ ζεκείσλ εηζφδνπ, ζε πνιχ ιεπηέο επεκβάζεηο. Η δηαζεζηκφηεηα ησλ 

θηλεηήξσλ θαη ησλ ινηπψλ εμαξηεκάησλ ηα νπνία έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη 

θαηαζθεπαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηειεπηαία «ιέμε» ηεο ηερλνινγίαο, επηηξέπεη ζε 

ηέηνηα ζπζηήκαηα, φπσο ην Da Vinci, λα θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά. Οη θηλεηήξεο ηεο 

maxon επηδεηθλχνπλ πςειή αμηνπηζηία, ρακειέο ηξηβέο θαη κεγάιν ρξφλν δσήο. Κάζε 

ζχζηεκα Da Vinci, ειέγρεηαη γηα θξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο, φπσο ηξηβέο, 

δηάθελα, ζπκκφξθσζε πξσηνθφιισλ θαη ε επηηήξεζε κεγάινπ αξηζκνχ αηζζεηήξσλ. 

 

Δηθφλα 37: : Οη θηλεηήξεο ηεο maxon 

 

4.5 Software 

   Γεκηνπξγψληαο θαη εηζάγνληαο ηα ξνκπνηηθά ρεηξνπξγηθά ζπζηήκαηα ζηελ αγνξά, 

είλαη δπλαηφλ πιένλ λα δηεμάγνληαη επεκβάζεηο κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Δπηπιένλ, ε 

ζπλεξγαζία απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ κε άιιεο πξνεγκέλεο ηαηξηθέο ζπζθεπέο 

ζπληεινχλ ζε κηα πνιχ ηζρπξή πξφνδν ζε απηφλ ηνλ ηνκέα. Σν ρεηξνπξγηθφ 

ξνκπνηηθφ ζχζηεκα da Vinci είλαη ην πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν ρεηξνπξγηθφ 

master-slave ξνκπφη, σζηφζν αθφκα θαη ζήκεξα φζν αθνξά ην software απνηειεί έλα 

«καχξν θνπηί», θαζψο ππάξρεη πεξηνξηζκέλε ξνή δεδνκέλσλ απφ ην API(Application 

Programming Interface). Δπνκέλσο, ε δεκηνπξγία ελφο ινγηζκηθνχ ειέγρνπ 

ζπλδεζηκφηεηαο ησλ ρεηξνπξγηθψλ ξνκπφη, ην νπνίν ζα αλαπηχζζεηαη κε ηξφπν 

αλνηρηνχ θψδηθα ζα είλαη ζε κεγάιν βαζκφ επσθειέο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα. Γηα απηφ 

ην ιφγν κπνξνχκε λα δνχκε γεληθά ηε δνκή πνπ έρεη ην ινγηζκηθφ ελφο ρεηξνπξγηθνχ 

ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο φια αθνινπζνχλ κηα θνηλή ινγηθή. 

    Σν ινγηζκηθφ αθνινπζεί ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο : 

 Αλνηρηή πεγή 
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 Τςειή ζπλδεζηκφηεηα δηθηχνπ 

 Δπζηάζεηα 

 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ρεηξνπξγηθψλ ξνκπφη 

 ΢ρεδηαζκφο αζθάιεηαο σο ινγηζκηθφ δηθηχνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

 

Αρτιηεκηονική software 

    Σα ινγηζκηθά, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηνλ έιεγρν ησλ ξνκπνηηθψλ 

ζπζηεκάησλ αιιεινεμαξηψληαη απφ  ηνλ ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ, ν νπνίνο βαζίδεηαη 

ζε ελεξγνπνηεηέο, αηζζεηήξεο θαη δηάθνξα είδε εζσηεξηθψλ ζπζθεπψλ. Η δνκή ελφο 

ινγηζκηθνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ρεηξνπξγηθψλ 

ξνκπφη, αλάινγα κε ηα εμαξηήκαηα πνπ δηαζέηεη. Σν ινγηζκηθφ πνπ πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ απνηειείηαη απφ κηα ηεξαξρηθή δνκή πνπ πεξηιακβάλεη έλα θηλεκαηηθφ 

κνληέιν, έλα ζχζηεκα ειέγρνπ ζέζεο/δχλακεο θαη επεθηάζεηο δηθηχνπ. 

 

Δηθφλα 38: Η γεληθή θηινζνθία ησλ software ησλ ξνκπνηηθψλ ρεηξνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ 

 

    ΢ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ινγηζκηθνχ νξίδεηαη κηα θιάζε ξνκπφη. Απηή ε θιάζε 

απνηειείηαη απφ κηα θαηεγνξία δηαρεηξηζηή δηεπαθψλ (interface manager class), κηα 
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θιάζε πιαηζίνπ(frame class), κηα ή θαη πεξηζζφηεξεο θιάζεηο αξζξψζεσλ (joint 

class) θαη κηα θιάζε κε πξφγξακκα θαζνδήγεζεο( driver class). Η θιάζε ηνπ 

δηαρεηξηζηή δηεπαθψλ αζρνιείηαη κε φιεο ηηο αληαιιαγέο δεδνκέλσλ ηνπ δηθηχνπ ζε 

ζρέζε κε ηηο εμσηεξηθέο ζπζθεπέο. Δθεί κπνξνχλ λα δεισζνχλ θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιιαπιέο θιάζεηο αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ εμσηεξηθψλ 

ζπζθεπψλ, κε ηηο νπνίεο πξέπεη λα επηθνηλσλήζεη ην ζχζηεκα. Απηφ πξφθεηηαη θαη γηα 

ην θχξην θνκκάηη ηνπ ινγηζκηθνχ, ην νπνίν κπνξεί θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηάθνξνπο 

ηχπνπο ξνκπφη, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαζέηνπλ, ζε αληίζεζε κε ηηο 

ππφινηπεο θιάζεηο, νη νπνίεο δηαθνξνπνηνχληαη κε βάζε ηε δνκή ηνπ ξνκπφη. Η 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν είλαη ε C++. 

 

4.6 Ση ζσκβαίλεη ζε περίπηωζε βιάβες ηοσ da Vinci 

   ΋πσο ζπκβαίλεη ζε θάζε ζχζηεκα, έηζη θαη ζην da Vinci, πξσηαξρηθή ζεκαζία έρεη 

ην ζέκα ηεο πξφβιεςεο, φζνλ αθνξά ηελ πεξίπησζε θάπνηαο βιάβεο θαη γεληθά ην 

ζέκα ηεο αζθάιεηαο. Σν da Vinci ζε θακία πεξίπησζε δελ κπνξεί λα θάλεη θακία 

θίλεζε απφ κφλν ηνπ, θαζψο νπνηαδήπνηε θίλεζε, ηελ νπνία εθηειεί, είλαη 

απνηέιεζκα ηεο αληίζηνηρεο θίλεζεο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ ρεξηνχ ηνπ 

ρεηξνπξγνχ. Δπνκέλσο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα πσο ην ζχζηεκα κπνξεί λα 

είλαη ηφζν αζθαιέο, φζν θαη ν ρεηξνπξγφο πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ εγρείξηζε. Γηα απηφ 

ην ιφγν νη ρεηξνπξγνί πεξλάλε κηα πνιχ απζηεξή δηαδηθαζία, πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

πιήξσο ηθαλνί λα ρεηξηζηνχλ έλα ηέηνην ζχζηεκα. 

   ΢ε πεξίπησζε φκσο θάπνηαο βιάβεο, αθνινπζείηε έλα πξσηφθνιιν, φπσο απηά πνπ 

ππάξρνπλ θαη ζηα αεξνζθάθε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην ρεηξνπξγηθφ ξνκπνηηθφ 

ζχζηεκα ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί, απνκαθξχλεηαη απφ ην ρεηξνπξγηθφ πεδίν απφ 

ηελ νκάδα πνπ βξίζθεηαη δίπια ζηνλ αζζελή θαη ε επέκβαζε ζπλερίδεηαη είηε 

θαλνληθά ιαπαξνζθνπηθά, είηε κε θαλνληθή αλνηρηή εγρείξηζε, αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ αζζελνχο, κε κηα νιηγφιεπηε θαζπζηέξεζε. Απηή ε πεξίπησζε βέβαηα 

είλαη εμαηξεηηθά ζπάληα κε ηα κέρξη ηψξα δεδνκέλα. 
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4.7 Δηδηθόηεηες ποσ πραγκαηοποηούληαη ροκποηηθές 

επεκβάζεης  

 Γεληθή Υεηξνπξγηθή 

 Γπλαηθνινγία 

 Οπξνινγία 

 Καξδηνρεηξνπξγηθή - Θσξαθνρεηξνπξγηθή 

 Υεηξνπξγηθή ελδνθξηλψλ αδέλσλ 

 Ωηνξηλνιαξπγγνινγία 

 4.7.1 Δπεκβάζεης ποσ πραγκαηοποηούληαη ζε θάζε ηοκέα 

΢ηε Γεληθή Υεηξνπξγηθή πξαγκαηνπνηνχληαη ξνκπνηηθά νη εμήο επεκβάζεηο: 

 Γηαθξαγκαηνθήιε 

 Γαζηξννηζνθαγηθή Παιηλδξφκεζε 

 Απνθαηάζηαζε Αραιαζίαο Οηζνθάγνπ 

 Αθαίξεζε Υνιήο 

 Δπέκβαζε γηα θήιε 

 Δθηνκέο θχζηεσλ, ήπαηνο, παγθξέαηνο,ζπιήλαο 

 Αθαίξεζε θχζηεσλ ή νγθηδίσλ ζην ήπαξ 

 Απνθαηάζηαζε βνπβσλνθήιεο 

 Κνιεθηνκή 

 ΢πιελεθηνκή 

 Παγθξεαηεθηνκή 

 Γαζηξεθηνκή 

 Δπέκβαζε ζθσιεθνεηδίηηδαο 

 Δπέκβαζε γηα θήιε-βνπβσλνθήιε 

 Κηξζνθήιε 

 Δπεκβάζεηο λνζνγφλνπ παρπζαξθίαο. 

   ΢ηνλ ηνκέα ηεο γπλαηθνινγηθήο ρεηξνπξγηθήο πξαγκαηνπνηνχληαη ξνκπνηηθά νη εμήο 

επεκβάζεηο: 

 Αθαίξεζε θχζηεσλ σνζεθψλ 
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 Αθαίξεζε Ιλνκπσκάησλ  

 Αθαίξεζε ζαιπίγγσλ 

 Αθαίξεζε εμσκεηξίνπ θχζηεσο 

 Λεκθαδεληθφο θαζαξηζκφο 

 Τζηεξεθηνκή 

   ΢ηνλ ηνκέα ηεο νπξνινγίαο πξαγκαηνπνηνχληαη ξνκπνηηθά νη εμήο επεκβάζεηο: 

 Ρηδηθή πξνζηαηεθηνκή 

 Αθαίξεζε θχζηεσλ λεθξνχ 

 Μεξηθή λεθξεθηνκή 

 Ρηδηθή λεθξεθηνκή 

 Λεκθαδελεθηνκή 

 Ππεινπιαζηηθή 

 Ρηδηθή θπζηεθηνκή 

 Απνθαηάζηαζε θηξζνθήιεο 

    ΢ηνλ ηνκέα ηεο Καξδηνρεηξνπξγηθήο-Θσξαθνρεηξνπξγηθήο πξαγκαηνπνηνχληαη 

ξνκπνηηθά νη εμήο επεκβάζεηο: 

 Οιηθή ελδνζθνπηθή εγρείξηζε κνζρεχκαηνο by-passζηεθαληαίαο αξηεξίαο 

 Απνθαηάζηαζε κεζνθνιπηθήο επηθνηλσλίαο  

 Απνθαηάζηαζε κηηξνεηδνχο βαιβίδαο 

 Αθαίξεζε θαξδηαθψλ φγθσλ 

   ΢ηνλ ηνκέα ηεο Αγγεηνρεηξνπξγηθήο πξαγκαηνπνηνχληαη ξνκπνηηθά νη εμήο 

επεκβάζεηο: 

 Αγγεηνρεηξνπξγηθή Απνθαηάζηαζε αλεπξχζκαηνο θνηιηαθήο ανξηήο 

 

4.7.2 Δπεκβάζεης ποσ έτοσλ γίλεη ροκποηηθά 

 Παξάθακςε ζηεθαληαίαο αξηεξίαο 

 Κνπή θαξθηληθνχ ηζηνχ απφ επαίζζεηα κέξε ηνπ ζψκαηνο, φπσο αηκνθφξα 

αγγεία, λεχξα ή ζεκαληηθά φξγαλα.  
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 Αθαίξεζε ηεο ρνιεδφρνπ θχζηεο. 

 Αληηθαηάζηαζε ηζρίνπ 

 Τζηεξεθηνκή 

 Αθαίξεζε λεθξψλ 

 Μεηακφζρεπζε λεθξψλ 

 Δπηζθεπή κεηξηθψλ βαιβίδσλ 

4.8 Πιεολεθηήκαηα ηοσ ροκποηηθού ζσζηήκαηος da Vinci Si 

      Με ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ρεηξνπξγηθνχ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο da Vinci, ε 

ρεηξνπξγηθή αλαβαζκίζηεθε ζε αξθεηά κεγάιν βαζκφ. Απηφ ην ζχζηεκα έδσζε πάξα 

πνιιά πιενλεθηήκαηα ηφζν ζηνλ ρεηξνπξγφ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επεκβάζεσλ, φζν 

θαη ζηνλ αζζελή θαηά ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αζζέλεηαο θαη ηεο κεηέπεηηα λνζειείαο 

ηνπ. Παξαθάησ αλαθέξνληαη απηά ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο da Vinci: 

 

4.8.1 Πιεολεθηήκαηα τεηροσργού 

     Ο ρεηξνπξγφο έρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα κε ην ζχζηεκα, ζε ζρέζε κε άιιεο 

ρεηξνπξγηθέο κεζφδνπο: 

 Μεγαιχηεξε ρεηξνπξγηθή αθξίβεηα: Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα ελφο πνιχ 

κεγαιχηεξνπ εχξνπο θηλήζεσλ απφ απηφ ηνπ αλζξψπηλνπ θαξπνχ. 

Φηιηξάξεηαη θάζε ηξέκνπιν ηνπ ρεξηνχ άκεζα θαη νη θηλήζεηο γίλνληαη πην 

πιαζηηθέο θαη πην θιηκαθσηέο δίλνληαο έηζη πεξηζζφηεξε βαξχηεηα ζηελ 

αθξίβεηα θαη ηεο θπζηθή ξνή ησλ θηλήζεσλ ησλ ξνκπνηηθψλ εξγαιείσλ. 

 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ: Τςειή επθξίλεηα θαη 

κεγέζπλζε ηεο εηθφλαο ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ θαηά 10 κε 15 θνξέο, 

επηηξέπνπλ ζηνλ ρεηξνπξγφ λα έρεη έλα ηέηνην επίπεδν κεγέζπλζεο θαη 

ιεπηνκέξεηαο πνιχ αλψηεξν απφ απηφ πνπ πξνζθέξεη ε αλνηρηή ρεηξνπξγηθή 

επέκβαζε. 

 Δχθνινο θαη άλεηνο ρεηξηζκφο ησλ ρεηξνπξγηθψλ εξγαιείσλ, θαζψο θαη 

απφζβεζε ηνπ ηξέκνπινπ ησλ ρεξηψλ: Γίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο δηαηζζεηηθήο 

θίλεζεο, εμαζθαιίδνληαο ηνλ έιεγρν ησλ θηλήζεσλ ησλ ξνκπνηηθψλ 

εξγαιείσλ επηηξέπνληαο ζηνλ ρεηξνπξγφ λα ρξεζηκνπνηεί ηηο θπζηθέο θηλήζεηο, 
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φπσο ζηελ παξαδνζηαθή ρεηξνπξγηθή. Η δηαηζζεηηθή απηή ηθαλφηεηα ραξίδεη 

κηα πξνζαπμεκέλε αθξίβεηα, ζηελ ήδε επηδεμηφηεηα θαη δεμηνηερλία πνπ 

θαηέρεη ν ρεηξνπξγφο. Απηή ε ηερλνινγηθή δπλαηφηεηα δηαηεξεί ηελ 

αληίζηνηρε ηθαλφηεηα επζπγξάκκηζεο ηνπ αλζξψπηλνπ καηηνχ, ρεξηνχ θαη ηνπ 

νξγάλνπ. Δπηπξνζζέησο, κε ηε ρξήζε ησλ ρεηξηζηεξίσλ απηψλ νη θηλήζεηο 

κεηαθξάδνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζηνπο βξαρίνλεο, ζε αληίζεζε κε ηε 

ιαπαξνζθνπηθή δηαδηθαζία, φπνπ ν ρεηξνπξγφο πξέπεη λα θηλεί ηα φξγαλα 

ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε απφ απηή πνπ ζέιεη λα θηλεζνχλ. 

4.8.2 Πιεολεθηήκαηα αζζελή 

   Πέξα απφ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ ραίξνπλ νη ρεηξνπξγνί ζηε δηαδηθαζία κηαο 

επέκβαζεο, ηα πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα αθνξνχλ ηνπο αζζελήο θαη 

αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 Μηθξφηεξεο ηνκέο: Απφ ηα κεγαιχηεξα πιενλεθηήκαηα είλαη πσο 

ζρεκαηίδνληαη πιένλ πεξίπνπ 4 ή 5 ηνκέο, αλάινγα ηελ επέκβαζε, ηνπ 

1cm, θαη φρη νη κεγάιεο ηνκέο, πνπ έθαλαλ έλα αξθεηά κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα λα επνπισζνχλ θαη ήηαλ έλα δπζάξεζην αηζζεηηθφ απνηέιεζκα. 

 Μηθξφηεξε απψιεηα αίκαηνο θαη ιηγφηεξεο αλάγθεο κεηάγγηζεο: Οη 

κηθξφηεξεο ηνκέο νδήγεζαλ θαη ζε ιηγφηεξε απψιεηα αίκαηνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ, πξάγκα πνπ απνηειεί επίζεο 

κεγάιν φθεινο γηα ηνλ νξγαληζκφ ηνπ αζζελή. 

 Μεησκέλνο θίλδπλνο κνιχλζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο: Με ηηο 

κηθξφηεξεο ηνκέο κεηψζεθε θαη ν θίλδπλνο ησλ κνιχλζεσλ, πνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο 

επέκβαζεο, ζε ζρέζε κε ηελ αλνηρηή εγρείξηζε. 

 Ο κεηεγρεηξεηηθφο πφλνο ειαηηψλεηαη: Με ηε δεκηνπξγία κηθξφηεξσλ 

ηνκψλ, δειαδή θαη κηθξφηεξεο πιεγέο, έρεη κεησζεί ν κεηεγρεηξεηηθφο 

πφλνο. 

 ΢πληνκφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα αλάξξσζεο: O αζζελήο είλαη έηνηκνο λα 

θχγεη απφ ην λνζνθνκείν απφ ην πξψην θηφιαο 24σξν, αλάινγα βέβαηα 

θαη ηελ επέκβαζε ζηελ νπνία έρεη ππνβιεζεί.   
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      Απφ ηα ζεκαληηθφηεξα φκσο πιενλεθηήκαηα, πνπ κπνξεί θάπνηνο λα δηαθξίλεη, 

φζνλ αθνξά ηε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή κε ην ζχζηεκα daVinci, είλαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα πνπ έρεη ζε ζχγθξηζε κε άιιεο κεζφδνπο θαηαπνιέκεζεο 

δηαθφξσλ πξνβιεκάησλ πγείαο, θαη θαηά θχξην, απηφ ηνπ θαξθίλνπ. Παξαθάησ 

παξαηίζεηαη έλα δηάγξακκα, ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε επί ηεο εθαηφ επηβίσζε ησλ 

αζζελψλ κε θαξθίλν ζηνλ πξνζηάηε κε ην πέξαζκα ησλ εηψλ. 

 

 
Δηθφλα 39: Γηάγξακκα ζχγθξηζεο απνηειεζκάησλ ηεο θαηαπνιέκεζεο ηνπ θαξθίλνπ απφ ηε ξνκπνηηθή 

θαη άιισλ κεζφδσλ 

 
 
      ΋πσο είλαη γλσζηφ, παγθνζκίσο, νη επηζηήκνλεο πξνζπαζνχλ λα αλαπηχμνπλ 

άιιεο κεζφδνπο γηα ηελ θαηαλίθεζε ηνπ θαξθίλνπ, θαζψο νη ρεκεηνζεξαπείεο θαη νη 

αθηηλνβνιίεο, θαηαπνιεκνχλ ηελ αζζέλεηα, δεκηνπξγψληαο φκσο πεξαηηέξσ 

πξνβιήκαηα ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ αζζελνχο. Μέρξη ζηηγκήο ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή 

είλαη ε ζεξαπεία κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ επηβίσζεο κεηά ηελ εμάιεηςε ηνπ 

θαξθίλνπ. 

 

4.9 Μεηολεθηήκαηα  ηοσ ροκποηηθού ζσζηήκαηος da Vinci Si 

   ΋πσο ζε θάζε πεξίπησζε, έηζη θαη ζηε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε κε ην 

ζχζηεκα da Vinci, ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα ζηε κέζνδν. Σξία είλαη ηα 

βαζηθφηεξα πξνβιήκαηα, πνπ αληηκεησπίδεη κέρξη ζηηγκήο ε κέζνδνο απηή: 

 Κφζηνο: Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα κηαο ξνκπνηηθήο εγρείξηζεο είλαη ην 

θφζηνο. Σν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα da Vinci θνζηίδεη πεξίπνπ 1,3 εθαηνκκχξηα 

επξψ, ελψ ην εηήζην θφζηνο ζπληήξεζήο ηνπ αγγίδεη ηα 300.000 επξψ, 
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αλεμαξηήησο ηεο ρξήζεο ηνπ. Δπηπιένλ ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

ζχζηεκα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ 

επεκβάζεσλ θαη κεηά απαηηείηαη ε αγνξά θαηλνχξγησλ. Γεληθά ην θφζηνο ηεο 

θάζε επέκβαζεο είλαη αξθεηά κεγάιν. 

 Δθπαίδεπζε ρεηξνπξγψλ: Η εκπεηξία πνπ έρνπλ νη πεξηζζφηεξνη ρεηξνπξγνί 

πάλσ ζηηο ιαπαξνζθνπηθέο επεκβάζεηο, δελ είλαη αξθεηή, ψζηε λα κπνξέζνπλ 

λα εθηειέζνπλ κηα ξνκπνηηθή επέκβαζε. Υξεηάδεηαη κηα πνιχ εμεηδηθεπκέλε 

εθπαίδεπζε, ε νπνία επίζεο θνζηίδεη αξθεηά θαη απαηηεί αξθεηφ ρξφλν. 

 Απψιεηα ηεο αίζζεζεο ηεο αθήο: Έλα κεγάιν κείνλ γηα ηνπο ρεηξνπξγνχο 

είλαη πσο δελ έρνπλ πιήξσο ηελ αίζζεζε ηεο αθήο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

επεκβάζεσλ. Απηφ είλαη έλα πξφβιεκα πνπ αλακέλεηαη λα επηιπζεί κέζα ζηα 

επφκελα ρξφληα. 

 

4.10 Ροκποηηθή βαρηαηρηθή εγτείρηζε 

   ΢ηνλ ζχγρξνλν δπηηθφ θφζκν νινέλα θαη απμάλεηαη ην πνζνζηφ ησλ παρχζαξθσλ 

αλζξψπσλ. Σα ηειεπηαία 35 ρξφληα κάιηζηα ην πνζνζηφ ησλ παρχζαξθσλ αλζξψπσλ 

έρεη δηπιαζηαζηεί ζε παξαπάλσ απφ 70 ρψξεο. ΢χκθσλα κε ηειεπηαίεο έξεπλεο 

πεξίπνπ 2,2 δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζεσξνχληαη ππέξβαξνη ή παρχζαξθνη. 

Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ζρεδφλ ην 30%  ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ. ΢ε απηφλ ηνλ 

αξηζκφ πεξηιακβάλνληαη πεξίπνπ 108 εθαηνκκχξηα παηδηά θαη πάλσ απφ 600 

εθαηνκκχξηα ελήιηθεο.  

   Πνιιέο πεξηπηψζεηο παρχζαξθσλ αλζξψπσλ ρξίδνπλ κηαο ηέηνηαο εγρείξηζεο 

πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα πγείαο θαη λα 

θαηαπνιεκεζνχλ ηα ήδε ππάξρνληα. 

   Πξνθεηκέλνπ έλαο αζζελήο λα ραξαθηεξηζηεί σο θαηάιιεινο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

εγρείξηζε, πξέπεη λα πιεξνί θάπνην απφ ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 

 Γελ κπνξεί λα ράζεη βάξνο θαη λα ην δηαηεξήζεη 

 Ο Γείθηεο Μάδαο ΢ψκαηφο (BMI) ηνπ είλαη κεγαιχηεξνο απφ 40  

 Ο Γείθηεο Μάδαο ΢ψκαηφο (BMI) ηνπ είλαη κεγαιχηεξνο απφ 35, ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ απεηιείηαη ζνβαξά ε πγεία, φπσο θαξδηαθά πξνβιήκαηα ή 

δηαβήηεο 
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 Σν βάξνο ηνπ είλαη 45 θηιά παξαπάλσ απφ ην ηδαληθφ ηνπ βάξνο (IBW) 

 

   Η ζπγθεθξηκέλε εγρείξεζε αθνξά ηα φξγαλα πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηε δηαδηθαζία 

ηεο πέςεο. Σν πεπηηθφ ζχζηεκα αθνξά ηα παξαθάησ ζεκεία ηνπ ζψκαηνο, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηηο παξαθάησ εηθφλεο: 

 ΢ηεινγφλνη αδέλεο, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζην ζηφκα 

 Οηζνθάγνο 

 ΢ηνκάρη 

 Ήπαξ 

 Πάγθξεαο 

 Λεπηφ έληεξν 

 Παρχ έληεξν 

 

     

 

Δηθφλα 40: Πεπηηθφ ζχζηεκα 

   Η εγρείξηζε απηή έρεη σο ζηφρν λα ράζεη ν αζζελήο βάξνο κεηψλνληαο ην κέγεζνο 

ηνπ ζηνκαρηνχ, έηζη ψζηε λα ρσξάεη ιηγφηεξε πνζφηεηα θαγεηνχ θαη λα δίλεη ηελ 

αίζζεζε ζηνλ άλζξσπν φηη έρεη ρνξηάζεη πην γξήγνξα. 
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Δηθφλα 41: Σν ζηνκάρη πξηλ θαη κεηά ηε βαξηαηξηθή επέκβαζε 

 

   Η δηαδηθαζία ηεο βαξηαηξηθήο εγρείξηζεο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ην bypass ζην 

ιεπηφ έληεξν, δειαδή λα αθαηξεζεί έλα κέξνο ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ γηα λα κεησζεί ε 

δηαδξνκή ηνπ θαγεηνχ, κέζσ ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο , φπσο θαη ν αξηζκφο ησλ 

ζεξκίδσλ απφ ην θαγεηφ πνπ απνξξνθψληαη.    

   Η κέζνδνο απηή νδεγεί ζε απψιεηα απφ 65-85% ηνπ παξαπάλσ βάξνπο θαη ζηελ 

ππνρψξεζε παζήζεσλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ παρπζαξθία, φπσο ππέξηαζε, 

δηαβήηεο ηχπνπ ΙΙ θαη ην ζχλδξνκν άπλνηαο ζηνλ χπλν. 

Η διαδικαζία ηες ρομποηικής βαριαηρικής εγτείρεζες 

    Ο αζζελήο φπσο θαη ζε φιεο ηηο εγρεηξίζεηο, θαηά βάζε, βξίζθεηαη ππφ νιηθή 

αλαηζζεζία. Ο κέζνο εγρεηξεηηθφο ρξφλνο θπκαίλεηαη ζε δχν κε ηέζζεξηο ψξεο  θαη ν 

κέζνο ρξφλνο λνζειείαο έρεη πιένλ κεησζεί ζηηο κηα κε δχν κέξεο.  

   Αξρηθά ν ρεηξνπξγφο θάλεη κηα κηθξή ηνκή θνληά ζηνλ αθαιφ θαη εηζέξρεηαη έλαο 

πιαζηηθφο ζσιήλαο, ν νπνίνο δηνρεηεχεη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν είλαη έλα 

αδξαλέο αέξην, ζηελ θνηιηά,  δεκηνπξγψληαο έηζη ηνλ θαηάιιειν ρψξν ζηνλ 

ρεηξνπξγφ λα βιέπεη θαη λα θηλεί ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία.  
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Δηθφλα 42: Δηζαγσγή πιαζηηθνχ ζσιήλα γηα ην αδξαλέο αέξην 

 

   ΢ηε ζπλέρεηα κηαο πςειήο επθξίλεηαο θάκεξα εηζέξρεηαη ζηελ είζνδν απηνχ ηνπ 

ζσιήλα. Ο ρεηξνπξγφο ζα θάλεη επηπξφζζεηεο ηνκέο, ζε απφζηαζε 8cm ε θαζεκία, 

γηα ηα ππφινηπα ξνκπνηηθά εξγαιεία πνπ ζα ρξεηαζηεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επέκβαζεο, ηα νπνία εηζέξρνληαη ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνζσπηθνχ πνπ ππάξρεη φιε ηελ ψξα δίπια απφ ην ρεηξνπξγηθφ ηξαπέδη θαη 

ρεηξίδεηαη ην ηξνρήιαην κε ηνπο βξαρίνλεο. ΢ε αληίζεζε κε ηα ιαπαξνζθνπηθά 

εξγαιεία, απηά ηα ξνκπνηηθά εξγαιεία γπξίδνπλ 360
Ο
 θαη έρνπλ πεξηζζφηεξε 

επθηλεζία απφ ηνλ αλζξψπηλν θαξπφ. 

 

Δηθφλα 43: Δίζνδνο ηεο θάκεξαο θαη δεκηνπξγία νπψλ γηα ηελ επέκβαζε 

 

     Ο ρεηξνπξγφο θαζηζκέλνο ζε κηα θνλζφια θαζνδεγεί ηνπο ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο 

κε ηα εηδηθά ρεηξηζηήξηα θαη κε ηνπο πνδνδηαθφπηεο, ελψ έλαο ππνινγηζηήο 

κεηαθξάδεη ηηο αθξηβήο θηλήζεηο ζηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία. Σελ ίδηα ζηηγκή έλα 

πςειήο επθξίλεηαο ζχζηεκα φξαζεο ηνπ παξέρεη κηα κεγεζπκέλε ηξηζδηάζηαηε 

εηθφλα ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ.   
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Δηθφλα 44: Δηδηθά ρεηξηζηήξηα θαη νη βξαρίνλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο 

 

    ΢ηηο βαξηαηξηθέο ηνπ ρεηξνπξγνχ είλαη λα ηνπνζεηήζεη κηα πεξηνξηζηηθή δψλε γχξσ 

απφ ην ζηνκάρη, έηζη ψζηε λα πεξηνξίδεηαη ε πνζφηεηα ηνπ θαγεηνχ, πνπ κπνξεί λα 

ρσξέζεη ην ζηνκάρη. Κάησ απφ ηελ θνηιηά αθξηβψο, έλαο ζσιήλαο ζα ζπλδέζεη ηελ 

δψλε απηή κε ηελ νπή. ΢ηε ζπλέρεηα ν ρεηξνπξγφο ζα εγρχζεη αιαηνχρν δηάιπκα 

κέζα ζε απηφλ ηνλ ζσιήλα γηα λα πξνζαξκφζεη ηελ ηαηλία θαηάιιεια κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ αζζελνχο, έηζη  ψζηε λα επηηαρχλεη ηελ απψιεηα ηνπ βάξνπο θαη λα 

κεηψζεη άιιεο παξελέξγεηεο. 

 

Δηθφλα 45: Γηαδηθαζία γαζηξηθήο παξάθακςεο 

  

   ΢ηε δηαδηθαζία ηεο γαζηξηθήο παξάθακςεο, ν ρεηξνπξγφο δεκηνπξγεί κηα κηθξή 

ζαθνχια ζην ζηνκάρη ηνπ αζζελή θαη ζηε ζπλέρεηα ην δηαρσξίδεη απφ ην ππφινηπν, 

φπσο δηαρσξίδεη θαη ην πάλσ ηκήκα ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ απφ ην ππφινηπν. ΢ηε 

ζπλέρεηα ζπλδέεη ην θάησ ηκήκα ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ κε ηε κηθξή ζαθνχια πνπ 

δεκηνχξγεζε κε ην δηαρσξηζκφ ηνπ ζηνκαρηνχ θαη ην πάλσ ηκήκα ηνπ ιεπηνχ 

εληέξνπ ζα ζπλδεζεί ζε έλα άιιν ηκήκα ηνπ θάησ ιεπηνχ εληέξνπ. Απηή ε ζχλδεζε 

ζα επηηξέςεη ζηα ρσλεπηηθά πγξά ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο, ηνπ ήπαηνο θαη ηεο 

ρνιεδφρνπ θχζηεο λα βνεζάεη ηνλ αζζελή λα ρσλεχεη θαλνληθά ηελ ηξνθή ηνπ. Καηά 

ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο, νη ηνκέο θιείλνληαη κε ζπξξαπηηθά θαη ρεηξνπξγηθέο θφιιεο 
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θαη ρνξεγνχληαη ζηνλ αζζελή ε απαξαίηεηε θαξκαθεπηηθή αγσγή γηα ηνλ πφλν πνπ 

ζα αθνινπζήζεη ηε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. 

 

Δηθφλα 46: Σειηθέο εηθφλεο κεηά ηε δηαδηθαζία 

 

Δηθφλα 47: Οη ηνκέο κεηά ηελ επέκβαζε 

 

4.11 Ροκποηηθή ρηδηθή προζηαηεθηοκή 

   Ο πξψηνο ζε ζπρλφηεηα θαξθίλνο ζηνπο άλδξεο είλαη απηφο ηνπ πξνζηάηε. Έλαο 

ζηνπο δέθα άλδξεο ειηθίαο απφ 45 έσο 89 εκθαλίδεη απηή ηελ θαθνήζεηα, ε δηάγλσζε 

ηεο νπνίαο ζπλήζσο αηθληδηάδεη, θαζψο εκθαλίδεηαη ζε άλδξεο ρσξίο ζπκπηψκαηα θαη 

πξνβιήκαηα πγείαο , νη νπνίνη είλαη πιήξσο ιεηηνπξγηθνί. 

   Ο εληνπηζκέλνο θαξθίλνο πξνζηάηε ζεξαπεχεηαη νινθιεξσηηθά θαη ν αζζελήο 

αθνινπζψληαο ηηο ηαηξηθέο νδεγίεο κπνξεί λα δήζεη κηα θπζηνινγηθή δσή φπσο θαη 

πξηλ ηελ δηάγλσζε ηεο θαθνήζεηαο. Η ζπρλφηεξε ζεξαπεία γηα απηφ ηνπ είδνπο ηνλ 

θαξθίλν είλαη ε ξηδηθή πξνζηαηεθηνκή, δειαδή ε νιηθή αθαίξεζε ηνπ πξνζηάηε 

αδέλα θαη θαη’ επέθηαζε ε αθαίξεζε ηνπ θαθνήζνπο φγθνπ.  

   Σα ηειεπηαία ρξφληα είλαη πξαγκαηηθά αμηνζεκείσηε ε επξεία εμάπισζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ (πάλσ απφ 5000 παγθνζκίσο), πξάγκα ην νπνίν νθείιεηαη 

θπξίσο ζηε δηαθχιαμε ηεο ζηπηηθήο ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ απνθπγή ηεο αθξάηεηαο 

κεηεγρεηξεηηθά. 
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Δηθφλα 48: Καξθίλνο ζηνλ πξνζηάηε 

 

Η διαδικαζία ηες ρομποηικής ριδικής προζηαηεκηομής 

   ΋πσο ζπκβαίλεη θαη κε φιεο ηηο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο, έηζη θαη ε ξνκπνηηθή 

ξηδηθή πξνζηαηεθηνκή πξαγκαηνπνηείηαη ππφ νιηθή αλαηζζεζία. Αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ αζζελή ν ρξφλνο δηάξθεηαο ηεο επέκβαζεο δηαθέξεη, φκσο κε βάζε ην 

κέζν φξν ε δηάξθεηα θπκαίλεηαη απφ κηάκηζε έσο ηξεηο ψξεο.  

   ΢ηελ αξρή ηεο εγρείξηζεο δεκηνπξγνχληαη πέληε κηθξέο νπέο, κηθξφηεξεο ηνπ ελφο 

εθαηνζηνχ, ζην θάησ κέξνο ηεο θνηιηάο, φπνπ εθεί πεξλνχλ νη εηδηθνί ζσιελίζθνη ή 

αιιηψο νη ιεγφκελνη ηξνθάξ. Απηέο νη νπέο επηηξέπνπλ ηελ γξήγνξε θαη ζρεηηθά 

εχθνιε είζνδν θαη έμνδν ησλ ιαπαξνζθνπηθψλ θαη ξνκπνηηθψλ εξγαιείσλ ζην 

εζσηεξηθφ ηεο θνηιηάο ηνπ αζζελνχο. ΢ηε ζπλέρεηα γεκίδεηαη ε θνηιηά ηνπ αζζελνχο 

κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν είλαη αδξαλέο αέξην, δεκηνπξγψληαο έηζη έλα πην 

επξχρσξν πεδίν κέζα ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο ζηνλ ρεηξνπξγφ, πξνθεηκέλνπ λα 

κπνξεί λα βιέπεη κέζα ζηνλ ρψξν θαιχηεξα, αιιά θαη ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία λα 

κπνξνχλ λα θηλεζνχλ πην άλεηα ρσξίο ηνλ θφβν κήπσο ηξαπκαηηζηεί θάπνην άιιν 

φξγαλν. Απηφ ην αδξαλέο αέξην κε ην ηέινο ηνπ ρεηξνπξγείνπ εθθελψλεηαη απφ ηελ 

θνηιηά.  
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Δηθφλα 49: Πιαζηηθφο ζσιήλαο αδξαλνχο αεξίνπ-θάκεξαο θαη νπέο γηα ηελ επέκβαζε 

 

   Πξφθεηηαη γηα κηα πνιχ ιεπηή εγρείξηζε θαηά ηελ νπνία ν ρεηξνπξγφο ρεηξίδεηαη 

ηνπο ηξεηο βξαρίνλεο γηα λα θαηαθέξεη λα εθηειέζεη κε αθξίβεηα, ιεπηφηεηα θαη 

ζηαζεξφηεηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ηζηψλ, ηεο αηκφζηαζεο, ηεο θνπήο θαη ηεο 

ζπξξαθήο, κε ηελ ίδηα δεμηφηεηα πνπ κπνξεί λα ην θάλεη ην αλζξψπηλν ρέξη. Αξρηθά 

απειεπζεξψλεηαη ν πξνζηάηεο απφ ηελ νπξνδφρν θχζηε θαη ηελ νπξήζξα. Δδψ ζα 

θξηζεί, αλάινγα κε ηελ έθηαζε ηνπ θαξθίλνπ θαη ηελ θξίζε ηνπ ρεηξνπξγνχ, ε 

δηαηήξεζε ησλ ιεπηψλ ζηπηηθψλ λεχξσλ, κε ζθνπφ κεηά ην ρεηξνπξγείν λα 

επαλέιζνπλ φιεο νη ιεηηνπξγίεο θπζηνινγηθά. 

 

Δηθφλα 50: Αθαίξεζε θαξθίλνπ απφ ηνλ πξνζηάηε 

 

    ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη κηα θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο εμάπισζεο 

ηνπ φγθνπ, αθαηξνχληαη θαη νη ππειηθνί ιεκθαδέλεο, νη νπνίνη κπνξεί λα ππάξρεη 

πεξίπησζε λα έρνπλ πξνζβιεζεί θαη απηνί απφ θαξθίλν θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζπξξάπηεηαη ε νπξνδφρνο θχζηε κε ηελ νπξήζξα γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο 

ζπλέρεηαο  ηεο απνρέηεπζεο ησλ νχξσλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηνκήο ηνπ πξνζηάηε, 

πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί νπνηαδήπνηε βιάβε ζηα ιεπηεπίιεπηα ζηπηηθά λεχξα θαη 



 
90 

 

ζηνπο κπο, πνπ ειέγρνπλ ηε ζηπηηθή ιεηηνπξγία θαη ηελ εγθξάηεηα ησλ νχξσλ, 

κεηψλεηαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα ζην ειάρηζην. 

 

 

Δηθφλα 51: Αθαίξεζε ιεκθαδέλσλ ηεο πεξηνρήο 

 

    ΋ηαλ ν πξνζηάηεο θαη νη ιεκθαδέλεο, πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ θαξθίλν 

απειεπζεξσζνχλ απφ ηνπο ηξηγχξσ ηζηνχο, εζσθιείνληαη ακέζσο ζε έλαλ πιαζηηθφ 

ζάθν, ν νπνίνο αθαηξείηαη θαηά ην ηέινο ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. Κάπνηα απφ 

ηηο νπέο, πνπ ήδε έρνπλ δεκηνπξγεζεί, επεθηείλεηαη αλάινγα, πξνθεηκέλνπ λα 

ρσξέζεη λα πεξάζεη ν ζάθνο αλέπαθνο, έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη πεξίπησζε λα 

θνκκαηηαζηεί ν πξνζηάηεο θαη θπζηθά λα κελ δηαζθνξπίδνληαη θαξθηληθά θχηηαξα. 

Μία ιεπηή παξνρέηεπζε εμέξρεηαη δηα κέζνπ κηα απφ ηηο νπέο ησλ βξαρηφλσλ θαη 

ηνπνζεηείηαη ζηελ πεξηνρή ηεο επέκβαζεο, έηζη ψζηε ηα πγξά ηεο επέκβαζεο λα 

εθθελσζνχλ. Δθηφο απφ ηελ παξνρέηεπζε ηνπνζεηείηαη θη έλαο θαζεηήξαο απφ ηελ 

νπξήζξα έσο ηελ νπξνδφρν θχζηε γηα ηελ γξήγνξε επνχισζε ηεο αλαζηφκσζεο, 

δειαδή ηε ζπξξαθή αλάκεζα ζηελ θχζηε θαη ηελ νπξήζξα. ΢ην ηέινο νη νπέο, πνπ 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί, καδί θαη ε ηνκή απφ ηελ νπνία πεξλάεη ν ζάθνο κε ηνλ πξνζηάηε 

θαη ηνπο ιεκθαδέλεο, ζπξξάπηνληαη κε ηερληθέο πιαζηηθήο ρεηξνπξγηθήο γηα ηελ 

χπαξμε πην κηθξψλ νπιψλ. Οη πιεγέο απφ ηελ επέκβαζε επνπιψλνληαη πάξα πνιχ 

γξήγνξα θαη έλα κήλα πεξίπνπ κεηά ηελ επέκβαζε θαίλνληαη ειάρηζηα. 
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Πλεονεκηήμαηα ρομποηικής ριζικής προζηαηεκηομής ζε ζύγκριζη με 

ηην ανοιτηή τειροσργική διαδικαζία 

   Η ξνκπνηηθή ξηδηθή πξνζηαηεθηνκή παξέρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ 

αλνηρηή ρεηξνπξγηθή, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 Πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο αθαίξεζεο ηνπ φγθνπ κε κεγάιε αθξίβεηα. 

 Σαρχηεξε επηζηξνθή ηεο εγθξάηεηαο ησλ νχξσλ 

 Σαρχηεξε επηζηξνθή ηεο ζηπηηθήο ιεηηνπξγίαο 

 Μείσζε ηνπ ρξφλν λνζειείαο 

 Μεησκέλε απψιεηα αίκαηνο θαη ιηγφηεξνο πφλνο 

 Μηθξφηεξνο θίλδπλνο κφιπλζεο 

 Μηθξφηεξεο ηνκέο, νπφηε ππάξρεη θη έλα πην θαιφ αηζζεηηθά απνηέιεζκα ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο κεγάιεο ηνκέο. 

 

Δηθφλα 52: ΢χγθξηζε ηνκψλ αλνηρηήο θαη ξνκπνηηθήο επέκβαζεο 

 

4.12 Ροκποηηθή σζηερεθηοκή 

    Η πζηεξεθηνκή είλαη ε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαηά ηελ νπνία ν ρεηξνπξγφο 

αθαηξεί ηκήκα ή νιφθιεξε ηε κήηξα. Πξφθεηηαη γηα ηε δεχηεξε πην ζπρλή επέκβαζε 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηηο γπλαίθεο κεηά ηελ θαηζαξηθή. Η πζηεξεθηνκή κπνξεί λα 

είλαη είηε νιηθή, θαηά ηελ νπνία αθαηξείηαη ν ηξάρεινο, είηε πθνιηθή, θαηά ηελ νπνία 

δελ αθαηξείηαη. Πξφθεηηαη γηα κηα πνιχ ζνβαξή επέκβαζε γηα απηφ θαη αλ κηα 

γπλαίθα βξίζθεηαη ζηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ θαξθίλνπ, πξνηείλνληαη αξρηθά 

ελαιιαθηηθέο κέζνδνη. 
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Δηθφλα 53: ΢εκείν, φπνπ εθηειείηαη ε πζηεξεθηνκή 

΋πσο θαίλεηαη θαη ζηηο εηθφλεο, νη κνξθέο ηνπ θαξθίλνπ πνπ κπνξεί λα εκθαλίζεη κηα 

γπλαίθα έηζη ψζηε λα ρξεηαζηεί λα ππνβιεζεί, αλάινγα θπζηθά θαη κε ην ζηάδην ην 

νπνίν βξίζθεηαη, ζε ξνκπνηηθή πζηεξεθηνκή είλαη νη εμήο: 

 Καξθίλνο ηνπ ηξαρήινπ ηεο κήηξαο: Μεηά ηνλ θαξθίλν ηεο σνζήθεο, ν 

θαξθίλνο ηνπ ηξαρήινπ ηεο κήηξαο είλαη ν δεχηεξνο ζπρλφηεξνο θαξθίλνο ησλ 

γελεηηθψλ νξγάλσλ ηεο γπλαίθαο. Απηήο ηεο κνξθήο ν θαξθίλνο ζπλήζσο 

παξνπζηάδεηαη ζηηο γπλαίθεο, κε ην κέζν φξν ειηθίαο λα είλαη γχξσ ζηα 52 

ρξφληα. Ο ηξάρεινο ηεο κήηξαο είλαη ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο 

ηεο κήηξαο θαη ελψλεη ηνλ θφιπν κε απηή. Ο θαξθίλνο απηφο εθδειψλεηαη, 

φηαλ ηα θχηηαξα, πνπ απαξηίδνπλ ηνλ ηξάρειν αξρίδνπλ λα 

πνιιαπιαζηάδνληαη άλαξρα θαη δεκηνπξγείηαη έλαο λένο ηζηφο, ν φγθνο 

δειαδή ηεο πεξηνρήο, είηε είλαη θαινήζεο, είηε θαθνήζεο. Οη ζπρλφηεξεο 

κνξθέο ηνπ θαξθίλνπ είλαη ν επηζειηαθφο θαξθίλνο, πνπ βξίζθεηαη ζην 

εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ ηξαρήινπ θαη απνηειεί ην 90% ησλ πεξηπηψζεσλ θαη ην 

αδελνθαξθίλσκα, ην νπνίν ζρεκαηίδεηαη ζην εζσηεξηθφ κέξνο θαη απνηειεί ην 

10% ησλ πεξηπηψζεσλ. 

 Καξθίλνο ηεο κήηξαο: Πξφθεηηαη γηα ηνλ ηέηαξην θαηά ζεηξά ζπλήζε θαξθίλν, 

πνπ αληηκεησπίδνπλ νη γπλαίθεο. Πεξίπνπ ην 80% ησλ θαξθίλσλ ηεο κήηξαο 

πξνέξρνληαη απφ ην ελδνκήηξην ή ην ηνίρσκα ηεο κήηξαο. Ο θαξθίλνο απηφο 

αλαπηχζζεηαη ζηνλ ηζηφ πνπ επελδχεη ηε κήηξα, δειαδή ζην κηθξφ θαη θνίιν 

φξγαλν ζηε ιεθάλε ηεο γπλαίθαο, φπνπ αλαπηχζζεηαη θαη ην έκβξπν. Οη 

πεξηζζφηεξεο κνξθέο ηνπ θαξθίλνπ ηεο κήηξαο είλαη αδελνθαξθηλψκαηα, 

δειαδή θαξθίλνη πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηα θχηηαξα, πνπ δεκηνπξγνχλ ηε 

βιέλλα θαη άιιεο νπζίεο. 

 Καξθίλνο ησλ σνζεθψλ: Δίλαη ν έβδνκνο πην ζπρλφο θαξθίλνο, ηνλ νπνίν 

αληηκεησπίδνπλ νη γπλαίθεο, παξνπζηάδεη φκσο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 
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ζλεζηκφηεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ππφινηπνπο. Δθηηκάηαη πσο παγθνζκίσο 

θάζε ρξφλν δηαγηγλψζθνληαη 240.000 λέα πεξηζηαηηθά. ΢ηελ Διιάδα ν 

αξηζκφο αγγίδεη ηα 900 πεξηζηαηηθά ην ρξφλν. Ο θαξθίλνο ησλ σνζεθψλ, 

πξφθεηηαη γηα έλαο θαθνήζε φγθν, ν πνίνο πξνζβάιιεη είηε ηε κία, είηε θαη ηηο 

δχν σνζήθεο. Υσξίδεηαη ζε δχν ηχπνπο, ηνλ επηζειηαθφ, ν νπνίνο είλαη ν πην 

ζπρλφο, θαη νθείιεηαη ζηε κε θπζηνινγηθή αλάπηπμε θπηηάξσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο σνζήθεο θαη ζηνλ κε επηζειηαθφ, πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ηα γελλεηηθά αλαπαξαγσγηθά θχηηαξα ή ηα ζηξσκαηηθά 

θχηηαξα ηνπ ζπλδεηηθνχ ηζηνχ γχξσ απφ ηελ σνζήθε. 

 Ίλσκα κήηξαο: Δίλαη ν ηλνεηδήο φγθνο ζηε κήηξα ηεο γπλαίθαο. Πξφθεηηαη γηα 

ηνλ πην ζπλεζηζκέλν φγθν ζηηο γπλαίθεο κε ην πνζνζηφ λα μεπεξλάεη ην 50% 

ησλ δηαγλψζεσλ. Απηνί νη θαινήζεηο ηλψδεο φγθνη, αλαπηχζζνληαη φηαλ 

εθηίζεληαη ζηελ νηζηξνγφλν νξκφλε θαη δεκηνπξγνχλ πνιιά πξνβιήκαηα ζηηο 

γπλαίθεο, φπσο ζηεηξφηεηα ή απνβνιέο, ζθνδξφ πφλν θαη άιια ζπκπηψκαηα. 

 

Δηθφλα 54: Καξθίλνο ηνπ ηξαρήινπ ηεο κήηξαο θαη θαξθίλνο ζην ηλψδεο 

 

 

Δηθφλα 55: Καξθίλνο ηεο κήηξαο θαη ησλ σνζεθψλ 

 

       Καηά ηελ αξρή ηεο ξνκπνηηθήο πζηεξεθηνκήο, ε δηαδηθαζία παξακέλεη ε ίδηα, 

φπσο θαη ζηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ λσξίηεξα. Αξρηθά ν 

ρεηξνπξγφο θάλεη κηα κηθξή ηνκή θνληά ζην νκθαιφ, κέζα απφ ηελ νπνία πεξλάεη ν 
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πιαζηηθφο ζσιήλαο θαη ε θνηιηά ηνπ αζζελή δηαξξέεηαη απφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα,  

πξάγκα πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ ρεηξνπξγφ λα έρεη έλα πην επξχ πεδίν, ψζηε λα 

κπνξέζεη λα εξγαζηεί θαιχηεξα. Όζηεξα πξαγκαηνπνηνχληαη άιιεο ηξεηο ή ηέζζεξηο 

επηπιένλ ηνκέο, αλάινγα ηελ επέκβαζε, θαη απφ εθεί εηζέξρνληαη ηα θαηάιιεια 

εξγαιεία γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέκβαζεο. 

 

Δηθφλα 56: Οπέο θαηά ηελ πζηεξεθηνκή 

 

     Αλάινγα κε ηε ζεξαπεία πνπ έρεη θξηζεί απφ ηνλ ρεηξνπξγφ, πσο πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί, κε βάζε ηελ πεξίπησζε ηεο αζζελνχο, νη δηαδηθαζίεο πνπ κπνξνχλ 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε κηα ξνκπνηηθή πζηεξεθηνκή είλαη νη εμήο: 

 Οιηθή πζηεξεθηνκή: Δδψ αθαηξείηαη εθηφο απφ ηε κήηξα θαη ην θαηψηεξν 

ηκήκα ηεο, ν ηξάρεινο. 

 Τθνιηθή πζηεξεθηνκή: Αθαηξείηαη κφλν ε κήηξα θαη ν ηξάρεινο παξακέλεη 

άζηθηνο. 

 Τζηεξεθηνκή κεηά ησλ εμαξηεκάησλ: Πξφθεηηαη θαη γηα ηελ αθαίξεζε ησλ 

ζαιπίγγσλ θαη ησλ σνζεθψλ καδί κε ηα ππφινηπα κέξε. 

 Τζηεξεθηνκή άλεπ ησλ εμαξηεκάησλ: Οη ζάιπηγγεο θαη νη σνζήθεο 

παξακέλνπλ αλέπαθα. 

 

Δηθφλα 57: Τθνιηθή πζηεξεθηνκή 
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Δηθφλα 58: Οιηθή πζηεξεθηνκή 

 

 

Δηθφλα 59: Οιηθή πζηεξεθηνκή κεηά ησλ εμαξηεκάησλ 

  

 

    ΢ην ηέινο ηεο επέκβαζεο, φηαλ πιένλ απνθνιιεζεί θαη ε κήηξα απφ ηνπο γχξσ 

ηζηνχο, εμέξρεηαη δηακέζνπ ηνπ θφιπνπ, φπσο ζπκβαίλεη ε δηαδηθαζία θαη ζε έλαλ 

θπζηνινγηθφ ηνθεηφ. ΢ηε ζπλέρεηα ν ρεηξνπξγφο ξάβεη ηνλ θφιπν, ειέγρεη γηα ηπρψλ 

κηθξέο αηκνξξαγίεο, απνκαθξχλεη ηα ξνκπνηηθά εξγαιεία θαη θιείλεη ηηο ηνκέο κε 

ξάκκαηα, ρεηξνπξγηθά ζπξξαπηηθά ή ρεηξνπξγηθέο θφιιεο θαη ηαηλίεο. Οη ηνκέο, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα, είλαη πνιχ κηθξέο, ζε ζχγθξηζε κε ηελ αλνηρηή επέκβαζε, 

θαη ε αζζελήο κπνξεί λα πεξπαηήζεη ιίγεο ψξεο αξγφηεξα. Αλάινγα βέβαηα θαη κε 

ηελ πεξίπησζε ην ζπλεζέζηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν κπνξεί ε αζζελήο λα 

θχγεη απφ ην λνζνθνκείν είλαη νη 24 ψξεο. 
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Δηθφλα 60: ΢χγθξηζε ηνκψλ αλνηρηήο θαη ξνκπνηηθήο επέκβαζεο 

 

4.13 Από ηο τεηροσργηθό ζύζηεκα da Vinci Si ζηο Xi 

    ΋πσο είλαη θπζηθφ, ε ηερλνινγία δελ ζηακαηάεη λα εμειίζζεηαη. Οη άλζξσπνη 

έρνπλ γεληθφηεξα ηελ ηάζε λα πξνζπαζνχλ λα βειηηψζνπλ ηφζν ηε θαζεκεξηλφηεηά 

ηνπο, φζν θαη ηα κεραλήκαηα πνπ βνεζνχλ ζε απηφ ην θνκκάηη. Γελ ζα απνηεινχζε 

εμαίξεζε θαη απηφ ην είδνο ππεξεζηψλ, φπσο έλα ξνκπνηηθφ ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα. 

Γηα απηφ θαη ε intuitive έβγαιε ζηελ αγνξά πξφζθαηα ην επφκελν da Vinci, ην da 

Vinci Xi, ην νπνίν είλαη κηα πην βειηησκέλε έθδνζε απφ ην da Vinci Si, φπνπ 

αλαιχζεθε παξαπάλσ θαη αθνινπζνχλ νη παξαθάησ βειηηψζεηο ηνπ: 

Βεληιωμένη όπαζη: Σν ελδνζθφπην da Vinci Xi,ην νπνίν είλαη 8 mm παξέρεη ζηνλ 

ρεηξνπξγφ κηα πην θαζαξή άπνςε ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ. Η απεηθφληζε θζνξηζκνχ 

FireFly® είλαη ελζσκαησκέλε γηα λα επηζεκάλεη ζπγθεθξηκέλνπο ηζηνχο φπσο ηα 

αγγεία θαη ηνπο ρνιεθφξνπο αγσγνχο. Απηφ δίλεη ηα εμήο επηπιένλ πιενλεθηήκαηα: 

 Πην θσηεηλή εηθφλα 

 Τςειφηεξε αλάιπζε 

 Μεγαιχηεξν ελδνζθφπην 

 Δλζσκαησκέλε απεηθφληζε θζνξηζκνχ FireFly® 
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Δηθφλα 61: Δλδνζθφπην da Vinci Xi θαη ελζσκαησκέλε απεηθφληζε θζνξηζκνχ FireFly        

Δύκολη πύθμιζη: Σν ζχζηεκα πξνζάξηεζεο κνλνχ πηεξπγίνπ θαζηζηά επθνιφηεξε 

θαη ηαρχηεξε ηε ζχλδεζε. ΢πγθεθξηκέλα νη ιεηηνπξγίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη πιένλ 

κφλν ζηελ κηα πιεπξά βειηηψλεη θαη ηηο ηθαλφηεηεο ηεο νκάδαο πνπ βξίζθεηαη κέζα 

ζην ρεηξνπξγείν, νπφηε νδεγνχκαζηε ζηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Δπθνιφηεξε ζχλδεζε ησλ εμαξηεκάησλ 

 Βειηίσζε ησλ θηλήζεσλ ηεο νκάδαο ηνπ ρεηξνπξγείν 

 Πην αθξηβείο θαη πην εχθνιεο νδεγίεο ρξήζεσο. 

Καλύηεπη ππόζβαζη ζηον αζθενή: Οη βξαρίνλεο ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 

έηζη ζρεδηαζκέλνη, ψζηε λα παξέρνπλ ζηνλ ρεηξνπξγφ πξφζβαζε ζηνλ αζζελή απφ 

νπνηαδήπνηε γσλία. Οη λένη επαλαζρεδηαζκέλνη βξαρίνλεο, παξέρνπλ αθφκα πην 

βειηησκέλε θίλεζε θαη κεγαιχηεξε εκβέιεηα κέζα ζην ζψκα ηνπ αζζελή. Σα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη: 

 Έρεη είζνδν θαη έμνδν απφ νπνηαδήπνηε γσλία 

 Απμεκέλν εχξνο θίλεζεο 

 Πεξηζζφηεξνο ρψξνο θίλεζεο γηα ηελ νκάδα βνήζεηαο δίπια απφ ηνλ αζζελή 

4.14 Σο κέιιολ ηες ροκποηηθής τεηροσργηθής 

   Σν κφλν ζίγνπξν είλαη φηη ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή ζα γλσξίζεη κεγάιε εμάπισζε 

ηα επφκελα ρξφληα, θαζψο ζπλερψο λέεο εηαηξείεο δηεηζδχνπλ ζην πεδίν απηφ. ΋ζν ηα 

ξνκπφη γίλνληαη αθφκε κηθξφηεξα θαη νη πξνγξακκαηηζηέο πξνζπαζνχλ λα ηα 

εμνπιίζνπλ κε ηερλεηή λνεκνζχλε, ε ηαηξηθή θνηλφηεηα ζα δηεπξχλεη ζπλερψο ηνπο 

ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηεί απηή ηελ ηερλνινγία, κε ζηφρν ηε ζεξαπεία 

ησλ αζζελψλ, ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο θαη ηελ πξφιεςε ησλ πξνβιεκάησλ 

πγείαο.  Η γεληθή ηάζε είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ κηθξφηεξα ζπζηήκαηα, πην επηδέμηα 
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θαη πην νηθνλνκηθά, ηα νπνία δελ ζα είλαη αλάγθε λα εγθαηαζηαζνχλ κφλν ζε κεγάια 

λνζνθνκεία. Κάπνηα παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

Versius 

Μειινληηθά ην Versius, έλα λέν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα ρεηξνπξγηθήο βξεηαληθήο 

εηαηξείαο, ζα απνηειέζεη ηνλ αληαγσληζηή ηνπ DaVinci.  ToVersius είλαη κηθξφηεξν, 

πην επέιηθην θαη πην εχρξεζην ζε ζρέζε κε ην daVinci, ζχκθσλα κε ηελ CMR 

Surgical πνπ ην ζρεδίαζε θαη ην θαηαζθεχαζε. Σν λέν ζχζηεκα, ζχκθσλα κε ην 

BBC, ζα πηάζεη δνπιεηά ζηα ρεηξνπξγεία ησλ λνζνθνκείσλ ηνπ Δζληθνχ ΢πζηήκαηνο 

Τγείαο ηεο Βξεηαλίαο απφ ηηο αξρέο ηνπ 2019, πξαγκαηνπνηψληαο κηα επξχηεξε 

γθάκα ρεηξνπξγηθψλ ιαπαξνζθνπηθψλ επεκβάζεσλ απφ φ,ηη ηα ππάξρνληα 

ζπζηήκαηα. Οη ξνκπνηηθνί βξαρίνλεο ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο έρνπλ εχθακπηεο 

αξζξψζεηο φπσο έλα αλζξψπηλν ρέξη θαη ειέγρνληαη απφ ηνλ ρεηξνπξγφ, ν νπνίνο 

θάζεηαη ζε κηα θνλζφια, ρξεζηκνπνηψληαο δχν ρεηξηζηήξηα (ηχπνπ joystick) θαη κηα 

ηξηζδηάζηαηε νζφλε. Η εθπαίδεπζε ηνπ γηαηξνχ γηα ηε ρξήζε ηνπ Versius κπνξεί λα 

γίλεη κέζα ζε κηζή κφλν ψξα. 

 

Δηθφλα 62: Versius System 

Googleκαι Jihnson&Johnson 

Η Google ζπλεξγάδεηαη κε ηε Johnson&Johnson θαη ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία 

ηαηξηθνχ εμνπιηζκνχ VerbSurgical γηα λα παξνπζηάζεη έλα δηθφ ηεο ζχζηεκα έσο ην 

2020. Μάιηζηα νη ξνκπνηηθνί ρεηξνπξγνί ηεο ζα κπνξνχλ λα καζαίλνπλ ν έλαο απφ 

ηελ εκπεηξία ηνπ άιινπ, «ζπλνκηιψληαο» κέζσ δηαδηθηχνπ. 
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Medtronic 

Η Medtronic, ε κεγαιχηεξε ζηνλ θφζκν εηαηξεία παξαγσγήο ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ, ζα 

παξνπζηάζεη έλα δηθφ ηεο ξνκπφη-ρεηξνπξγφ εληφο ηνπ 2019. 

4.15 Βειηίωζε ηωλ τεηροσργηθώλ ζσζηεκάηωλ  

   Σα ξνκπνηηθά ρεηξνπξγηθά ζπζηήκαηα πιένλ ζεσξνχληαη απαξαίηεηα ζην 

ρεηξνπξγηθφ πεδίν, θαζψο ζπκβάιινπλ ζηελ ειάρηζηα  επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή. 

Πξφθεηηαη φκσο γηα κηα αθφκα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία, πνπ πξέπεη λα δηαλχζεη 

αθφκα αξθεηφ δξφκν κέρξη λα κπνξεί λα πξνζθέξεη φια ηα νθέιε πνπ κπνξεί, αιιά 

θαη λα γίλεη απνδεθηή πιήξσο απφ φινπο. Τπάξρεη έλα θαίξην δήηεκα, ην νπνίν 

πξνζπαζνχλ λα επηιχζνπλ νη εηδηθνί θαη αλαιχεηαη παξαθάησ. 

Απηική Ανάδπαζη 

   Η κεγαιχηεξε πξφθιεζε πνπ έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ ηψξα νη επηζηήκνλεο είλαη 

λα παξέρεηαη ζηνλ ρεηξνπξγφ ε δπλαηφηεηα λα έρεη ηελ αίζζεζε ηεο αθήο. Δίλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ, θαηά ηε δηαδηθαζία κηαο επέκβαζεο, λα κπνξνχλ νη ρεηξνπξγνί λα 

ληψζνπλ ηη θάλνπλ, αλ δειαδή έλαο ηζηφο είλαη πην ηελησκέλνο ή πφζε δχλακε 

ρξεηάδεηαη γηα λα θάλνπλ έλα ξάκκα. Δπί ηνπ παξφληνο, ηα ζπζηήκαηα απηά 

ζηεξίδνληαη, θαηά θχξην ιφγν, ζε νπηηθέο ελδείμεηο, φπσο ζε ηξηζδηάζηαηεο εηθφλεο, 

νη νπνίεο παξέρνπλ πιεξνθνξίεο, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη κηα εθηίκεζε απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ ρεηξνπξγνχ γηα ηε δχλακε πνπ ζα εθαξκφζεη ην ξνκπφη γηα παξάδεηγκα 

ζε έλαλ ηζηφ. Σν κφλν πνπ κπνξεί λα αηζζαλζεί ν ρεηξνπξγφο είλαη ε αληίζηαζε πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηα φξγαλα, ζηελ πεξίπησζε πνπ ρηππήζνπλ θάπνην αθίλεην ηκήκα ηνπ 

ζψκαηνο, φπσο είλαη ην θφθθαιν, ή αλ ηξαβνχλ ζθιεξά θάπνηνλ ηζηφ ή αλ θάπνην 

ξάκκα δελ θηλείηαη θπζηθά. 

    Πάλσ ζε απηφ ην θνκκάηη εξγάδνληαη νη εξεπλεηέο ηνπ John Hopkins, πξνθεηκέλνπ 

λα μεπεξαζηεί απηφο ν πεξηνξηζκφο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ απηηθή αλάδξαζε κε βάζε 

ηνλ ππνινγηζηή. ΢ηφρνο ηνπο είλαη λα πξνζπαζήζνπλ λα θαηαλνήζνπλ ηηο δπλάκεηο 

ηνπ ξνκπφη, νη νπνίεο αιιειεπηδξνχλ κε ηνλ αζζελή θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

θηλεηήξεο πάλσ ζηελ θνλζφια πνπ ειέγρεηαη απφ ηνλ ρεηξνπξγφ, πξνθεηκέλνπ λα 

δεκηνπξγήζνπλ δπλάκεηο ίζεο κε εθείλεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηνλ αζζελή. Έηζη ν 

ρεηξνπξγφο ζα αηζζάλεηαη ζαλ λα ρεηξνπξγεί απεπζείαο ζηνλ αζζελή παξά λα ληψζεη 
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πσο έρεη έλα ξνκπφη λα κεζνιαβεί, δειαδή νπζηαζηηθά λα θηάζεη ζην ζεκείν λα 

ληψζεη πσο ην ξνκπφη δελ είλαη θαλ εθεί.  

      Οη εξεπλεηέο ηνπ John Hopkins ζπλεξγάδνληαη κε ηελ Intuitive Surgical, ε νπνία 

έρεη δεκηνπξγήζεη ην da Vinci, πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηνχλ απηέο νη δνθηκέο, θαζψο 

απηφ ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα είλαη ην κφλν πνπ έρεη εγθξηζεί απφ ην FDA. 

Πξνζπαζνχλ λα πεηχρνπλ ηελ απηηθή αλάδξαζε κε δηαθνξεηηθέο ηερληθέο. Η θχξηα 

είλαη κε έλαλ αηζζεηήξα θπζηθήο δχλακεο ζηα ξνκπνηηθά εξγαιεία, ν νπνίνο 

θαζνξίδεη πφζε δχλακε εθαξκφδεηαη, ελψ έλα καζεκαηηθφ κνληέιν ζηνλ ππνινγηζηή 

ππνινγίδεη ηηο δπλάκεηο κεηαμχ ηνπ ξνκπφη θαη ηνπ αζζελή. Απηέο νη πιεξνθνξίεο 

κεηαδίδνληαη ζηνλ ρεηξηζηή σο ξνπή, πνπ εθαξκφδεηαη ζην ρεηξηζηήξην ηεο θνλζφιαο. 

Οη εξεπλεηέο ζπλερίδνπλ λα δηεξεπλνχλ ηηο ηερληθέο πνπ κπνξνχλ λα αθνινπζήζνπλ, 

έηζη ψζηε λα θαηαιήμνπλ ζην πνηα είλαη πην αμηφπηζηε θαη αθξηβήο, γηα λα θαηαθέξεη 

ν ρεηξηζηήο λα ληψζεη ηελ πίεζε ζηνλ ηζηφ θ.ά. 

     Σν ηδαληθφηεξν ζελάξην ζα ήηαλ λα θαηαθέξνπλ λα θηάζνπλ ζε ζεκείν, φπνπ ζα 

θαηαιαβαίλνπλ ηηο δπλάκεηο αιιειεπίδξαζεο ρσξίο ηε ρξήζε θάπνηνπ αηζζεηεξίνπ, 

θαζψο νη αηζζεηήξεο πξέπεη λα είλαη απνζηεηξσκέλνη θαη βηνζπκβαηνί. 

Δπηπξνζζέησο, πξέπεη απηνί νη αηζζεηήξεο λα είλαη πνιχ κηθξνί, αιιά θαη αξθεηά 

θζελνί γηα ηαηξηθέο εθαξκνγέο. 

      Δθηφο απφ ην John Hopkins, θαη εξεπλεηέο ηνπ Κέληξνπ Πξνεγκέλεο 

Υεηξνπξγηθήο θαη Δπεκβαηηθήο Σερλνινγίαο (Center for Advanced Surgical and 

Interventional Technology- CASIT) αλαπηχζζνπλ έλα απηηθφ ζχζηεκα αλάδξαζεο 

γηα ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο, νη νπνίεο ππνζηεξίδνληαη απφ ξνκπφη. Σν ζχζηεκά ηνπο 

ιεηηνπξγεί ηνπνζεηψληαο ζπζηνηρίεο πλεπκαηηθψλ κπαινληψλ ζην θχξην ξνκπφη θαη 

ζπλδένληαο ηνπο αηζζεηήξεο δχλακεο ζηα ξνκπνηηθά εξγαιεία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

είλαη ζηνλ αζζελή. Ο αηζζεηήξαο κεηξά ηε δχλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ ηζηφ θαη ηελ 

κεηαθξάδεη ζε πίεζε ζηνλ ελεξγνπνηεηή, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην ρεηξηζηήξην θαη 

αγγίδεη ην ρέξη ηνπ ρεηξνπξγνχ. 

       Ωζηφζν απηέο νη ηερλνινγίεο είλαη αθφκα ζε πνιχ αξρηθφ ζηάδην θαη ρξεηάδνληαη 

ρξφληα έξεπλαο πξηλ λα είλαη έηνηκεο γηα εκπνξηθά ζπζηήκαηα.  

       ΢ην John Hopkins έρνπλ αλαπηχμεη έλα ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί νπηηθή απηηθή 

θαη ηελ νλνκάδνπλ αηζζεηηθή ππνθαηάζηαζε. Καζψο ν ρεηξνπξγφο ζπλδέεη έλα 
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ξάκκα, νη θνπθίδεο ζηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία αιιάδνπλ ρξψκα ζε ζρέζε κε ηελ 

εθαξκνδφκελε δχλακε. Απηή είλαη ε κφλε κέζνδνο κέρξη ηψξα πνπ είλαη ζρεηηθά πην 

εχθνιε ζηελ εθαξκνγή θαη ππάξρνπλ πηζαλφηεηεο λα εηζέιζεη πην γξήγνξα ζην 

ρεηξνπξγείν απφ ηηο ζπζθεπέο πνπ ζηέιλνπλ απηηθή αλάδξαζε ζην ρέξη ηνπ 

ρεηξνπξγνχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5
ο
 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

     Μειεηψληαο απηέο ηηο εθαξκνγέο ηεο ξνκπνηηθήο ζηελ ηαηξηθή δελ κπνξεί θάπνηνο 

παξά λα παξαηεξήζεη ην πφζν πνιιά ππνζρφκελεο είλαη γηα ην κέιινλ. Σφζν ηα 

ηερλεηά κέιε, ηα νπνία αλαπηχζζνληαη κε πην αξγνχο ξπζκνχο, αιιά ζην ζεκείν πνπ 

έρνπλ θηάζεη, βνεζνχλ πάξα πνιχ θφζκν, ψζηε λα επηζηξέςεη ζηηο θαζεκεξηλέο ηνπ 

αζρνιίεο, φζν θαη ε ρεηξνπξγηθή ξνκπνηηθή, ε νπνία παξνπζηάδεη κηα ξαγδαία 

αλάπηπμε, ππφζρνληαη έλα κέιινλ πνιχ θαιχηεξν.  

     ΋πσο πνιιέο λέεο ηερλνινγίεο, έηζη θαη ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή ππφζρεηαη 

θαηλνηνκία θαη βειηίσζε ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο. Θα κπνξνχζε λα 

είλαη κηα ηερλνινγία κεηαζρεκαηηζκνχ πνπ ζα θέξεη ηελ επαλάζηαζε ζηε 

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, αιιά κφλν ν ρξφλνο ζα ην δείμεη απηφ. Ωζηφζν, ην κέιινλ ηεο 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ αζζελψλ, θαη απφ ηηο 

αληηιήςεηο απηψλ, γηα ην πφζν θαιή είλαη ε ηερλνινγία απηή. Δάλ ε ηερλνινγία 

πξφθεηηαη λα επηηχρεη καθξνπξφζεζκα, πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί φηη νη αζζελείο ζα 

ιακβάλνπλ δίθαηε θαη ινγηθή κεηαρείξηζε, πνπ ζέβεηαη ηα αλζξψπηλα δηθαηψκαηα θαη 

ηελ αμηνπξέπεηά ηνπο. Σν δχζθνιν θνκκάηη είλαη λα γίλεη ε θαηάιιειε δηακφξθσζε 

ησλ λφκσλ, έηζη ψζηε λα κελ ππάξμνπλ ηφζεο δπζθνιίεο  θπξίσο ζηα εζηθά δεηήκαηα 

πνπ εκπιέθνληαη κε απηήλ ηελ επαλαζηαηηθή ηερλνινγία, φζν είλαη ζηα αξρηθά ηεο 

ζηάδηα. Η πξφθιεζε πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί είλαη ε επίηεπμε κίαο ινγηθήο 

ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηεο ππεξβνιηθήο ξχζκηζεο, θιείλνληαο έηζη ηνλ δξφκν ζηελ 

αλάπηπμε απηήο ηεο ηερλνινγίαο θαη ζην άιιν άθξν, δειαδή πην γεληθψλ 

θαλνληζκψλ, δεκηνπξγψληαο επηβιαβείο θαη επηθίλδπλεο κεζφδνπο. 

    ΋ζνλ αθνξά ηα ηερλεηά κέιε, άλσ θαη θάησ άθξνπ, ππάξρνπλ αθφκα πνιιά 

πξνβιήκαηα θαη νη εξεπλεηέο θαη νη κεραληθνί έρνπλ λα δηαλχζνπλ κεγάιεο 

απνζηάζεηο αθφκα γηα λα κπνξέζνπλ λα κηκεζνχλ ηελ αλζξψπηλε θίλεζε. Σν ζψκα 

ηνπ αλζξψπνπ αθφκα θξαηάεη θξπκκέλεο πιεξνθνξίεο θαη ε ηερλνινγία δελ έρεη 

θηάζεη αθφκα ζην ζεκείν, ψζηε λα κπνξέζεη λα ηηο θαηαθηήζεη πιήξσο. Η 

ηερλνινγία απηή αλαπηχρζεθε αξθεηά γξήγνξα θαη παξνπζηάδεη ζπλερφκελεο 

βειηηψζεηο. Πξνθχπηνπλ φκσο αξθεηά πξνβιήκαηα γηα ην κέιινλ απηψλ ησλ 

ηερλνινγηψλ. Δάλ νη αζζελείο παίξλνπλ φιν θαη πεξηζζφηεξα αληαιιαθηηθά ππφ ηε 
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κνξθή κεραληθήο ηζηψλ, αλαγέλλεζεο ή επθπψλ πξνζέζεσλ, ζα ζπλερίζνπλ λα είλαη 

"αλζξψπηλα"; Ση γίλεηαη αλ έλα άηνκν είλαη πάλσ απφ 95% ζπλζεηηθά κέξε θαη δελ 

δηαζέηεη πιένλ ην βηνινγηθφ ζψκα κε ην νπνίν γελλήζεθε; Δίλαη απηφ ην άηνκν 

αθφκα "αλζξψπηλν"; Με ηερλεηά ηζηπ εγθεθάινπ, ζα κπνξεί θάπνηνο λα ζπλδεζεί 

απεπζείαο ζην Γηαδίθηπν ή λα θαηεβάζεη πιεξνθνξίεο; Θα δήζεη έλα άηνκν γηα πάληα 

εάλ θαηεβάζεη ηηο αλακλήζεηο ηνπο θ.ιπ. ζε έλαλ ππνινγηζηή; Σν ζεκειηψδεο 

εξψηεκα είλαη, φπσο δήηεζε ν Francis Fukyama ζην βηβιίν ηνπ "Σν κεηα-αλζξψπηλν 

κέιινλ",  θηλνχκαζηε πξνο έλα λέν "είδνο" αλζξψπσλ πέξα απφ ηα homo sapiens, 

ίζσο έλα ζπλδπαζκφ αλζξψπηλσλ θαη ζπλζεηηθψλ ηκεκάησλ ή κηα κεραλή αλζξψπνπ; 

    ΋ια απηά θαληάδνπλ αξθεηά καθξηλά, φκσο κέζα ζηηο επφκελεο ηξεηο δεθαεηίεο ζα 

θιεζνχκε λα απαληήζνπκε πνιιά εξσηήκαηα θαη λα βξνχκε ιχζε ζε πνιιά 

πξνβιήκαηα, είηε ηερλνινγηθά, είηε εζηθά, πνπ ζα πξνθχςνπλ. 
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