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Ì³í³³íâàçèâí³ òåõíîëîã³¿ ïðîäîâæóþòü âíîñèòè äî-
êîð³íí³ çì³íè â îïåðàòèâíó õ³ðóðã³þ. Êîìï’þòåðèçàö³ÿ òà
ðîáîòèçàö³ÿ íàïðàâëåíà íà ïîäàëüøå óäîñêîíàëåííÿ íèí³
äîñòóïíèõ ì³í³³íâàçèâíèõ âòðó÷àíü òà â³äêðèâàº íîâ³ ìîæ-
ëèâîñò³ äëÿ õ³ðóðãà.

Ïåðøå âèêîðèñòàííÿ ðîáîòà ç ä³àãíîñòè÷íîþ ìåòîþ
äàòóºòüñÿ 1985 ðîêîì, êîëè áóëî çàñòîñîâàíî Puma 560 äëÿ
óòðèìàííÿ ³íñòðóìåíò³â ç òî÷í³ñòþ äî 0,05 ìì ïðè âèêî-
íàíí³ ñòåðåîòàêòè÷íî¿ á³îïñ³¿ ãîëîâíîãî ìîçêó. ×åðåç 3 ðîêè
öÿ æ ñàìà ìîäåëü ðîáîòà áóëà âèêîðèñòàíà âæå ç ë³êóâàëü-
íîþ ìåòîþ, à ñàìå – äëÿ òðàíñóðåòðàëüíî¿ ðåçåêö³¿ ïåðåä-
ì³õóðîâî¿ çàëîçè. Puma 560 ïîñëóãóâàâ ïðîòîòèïîì íå ëèøå
äëÿ Neuromate (Integrated Surgical systems, USA) [22]. Çðåø-
òîþ, öÿ ñèñòåìà ïðèçâåëà äî ðîçâèòêó äðóãîãî ïîêîë³ííÿ
ðîáîò³â, ðîçðîáëåíèõ ñàìå äëÿ òðàíñóðåòðàëüíî¿ ðåçåêö³¿
ïðîñòàòè – PROBOT [11]. Íà ñüîãîäí³ ðîáîò-àñèñòîâàíà
õ³ðóðã³ÿ (ÐÀÕ) íàéá³ëüø øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â óðî-
ëîã³¿, à ñàìå – äëÿ âèêîíàííÿ ïðîñòàòåêòîì³é.

Ó ê³íö³ 1980-èõ ðîê³â Integrated Surgical Supplies Ltd.
ðîçðîáèëè ROBODOÑ, ÿêèé ïðèçíà÷àâñÿ äëÿ ïîëåãøåííÿ
áåçöåìåíòíîãî åíäîïðîòåçóâàííÿ êóëüøîâîãî ñóãëîáà
[40]. Ñõîæ³ ïðèñòðî¿ áóëè ðîçðîáëåí³ äëÿ õ³ðóðã³÷íèõ âòðó-
÷àíü íà êîë³ííîìó ñóãëîá³ òà íà ñêðîíåâ³é ê³ñòö³, òàê³ ÿê
Acrobot (The Acrobot Company, Ltd., UK) òà RX-130 robot
(Staubli Unimation Inc., France) â³äïîâ³äíî [10, 15].

Êîíöåïö³ÿ âèêîðèñòàííÿ ðîáîò³â äëÿ âèêîíàííÿ îïå-
ðàö³é áåç áåçïîñåðåäíüî¿ ïðèñóòíîñò³ õ³ðóðãà äàâíî ðîçã-
ëÿäàºòüñÿ ÿê ïåðñïåêòèâíà ó áàãàòüîõ íàïðÿìêàõ. Ó 1980-õ
ðð. â÷åí³ NASA ïî÷àëè ðîçðîáêó äèñïëåþ, ÿêèé ðåïðå-
çåíòóâàâ áè òàê çâàíó â³ðòóàëüíó ðåàëüí³ñòü (head-mounted
virtual-reality display) òà äîçâîëÿâ áè êîðèñòóâà÷ó çàíóðþ-
âàòèñÿ â çíà÷íèé íàá³ð äàíèõ, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ ç àåðîêîñ-
ì³÷íèõ ì³ñ³é, à äîïîìîãîþ çâ’ÿçêó 3D ñòåðåîñêîï³÷íîãî
áà÷åííÿ ç Data Glove (VPL Research, Inc., USA) êîðèñòó-
âà÷³ ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòè ñâîþ âçàºìîä³þ ç â³ðòóàëüíèì
ñâ³òîì [22].

Â÷åíèé ç NASA Scott Fisher òà ïëàñòè÷íèé õ³ðóðã ç³
Ñòåíôîðäñüêîãî óí³âåðñèòåòó Joe Rosen âáà÷àëè ïî-
òåíö³éí³ ïåðåâàãè â³ðòóàëüíî¿ ïðèñóòíîñò³ õ³ðóðã³â â îïå-
ðàö³éíîìó ïîë³ òà ìîæëèâîñò³ ìàí³ïóëþâàííÿ â íüîìó
ðóêàìè ðîáîòà, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ íà â³äñòàí³. Äëÿ ðîçðîá-
êè ðóêè ðîáîòà âîíè ñï³âïðàöþâàëè ç Phil Green. Ïðîòÿ-
ãîì íàñòóïíèõ äåñÿòè ðîê³â êîíöåïö³ÿ áóëà ðåàë³çîâàíà òà
ïðåäñòàâëåíà â DARPA (Defense Advanced Research
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Projects Agency) ç ìåòîþ ë³êóâàííÿ õâîðèõ íåïîäàë³ê â³ä
ïîëÿ áîþ ë³êàðåì ÿêèé çíàõîäèòüñÿ â áåçïå÷íîìó ì³ñö³ çà
ë³í³ºþ ôðîíòó [22].

Â 1994 ðîö³ Computer Motion Inc., ÿêà ñïî÷àòêó ô³íàí-
ñóâàëàñÿ DARPA, ïðåäñòàâèëà àâòîìàòèçîâàíó åíäîñêî-
ï³÷íó ñèñòåìó äëÿ îïòèìàëüíîãî ïîçèö³îíóâàííÿ
(automated endoscopic system for optimal positioning –
AESOP), ÿêà ìàëà çàì³íèòè àñèñòåíòà â ëàïàðîñêîï³÷í³é
õ³ðóðã³¿. Äî íå¿ áóëà ï³ä’ºäíàíà ñèñòåìà àêòèâàö³¿ ãîëîñîì –
Hermes [22].

Â 1998 ðîö³ â Í³ìå÷÷èí³ áóëî ïðåäñòàâëåíî ì³êðîõ³-
ðóðã³÷íó ðîáîò-ñèñòåìó ZEUS (Computer Motion, Goleta,
CA) ó êë³í³÷í³é ïðàêòèö³. Â 2001 ðîö³ ç äîïîìîãîþ ö³º¿
õ³ðóðã³÷íî¿ ñèñòåìè áóëî âèêîíàíî òðàíñàòëàíòè÷íó îïå-
ðàö³þ – ëàïàðîñêîï³÷íó õîëåöèñòåêòîì³þ. Ïàö³ºíò çíàõî-
äèâñÿ ó Ñòðàñáóðç³ (Ôðàíö³ÿ), à õ³ðóðã áóâ â³ðòóàëüíî ïðè-
ñóòí³ì ñèäÿ÷è ó êîíñîë³ çà 3800 ìèëü â³ä íüîãî ó Íüþ-
Éîðêó (ÑØÀ). Âèêîðèñòîâóþ÷è ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü â 155
ìñ., çàòðèìêà â ÷àñ³ ì³æ ðóõàìè îïåðóþ÷îãî õ³ðóðãà òà
â³ääàëåíîãî ³íñòðóìåíòà áóëà ì³í³ìàëüíà. Ñèñòåìà ZEUS
íèí³ íå º êîìåðö³éíî äîñòóïíîþ [22].

Â 1997 ðîö³ ôàõ³âö³ Intuitive Surgical Inc. ðîçðîáèëè òà
âïðîâàäèëè â êë³í³÷íó ïðàêòèêó õ³ðóðã³÷íó ñèñòåìó da Vinci
[22]. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ³ñíóº 3 ïîêîë³ííÿ ö³º¿ õ³ðóðã³÷-
íî¿ ïëàòôîðìè. Âàðò³ñòü îäí³º¿ óñòàíîâêè ñòàíîâèòü äî
2 ìëí. äîëàð³â ÑØÀ. Ñòàíîì íà 30 âåðåñíÿ 2011 ðîêó â ñâ³ò³
íàë³÷óâàëîñü 2031 õ³ðóðã³÷íà ïëàòôîðìà da Vinci, ç íèõ
1478 ó ÑØÀ, 357 – ó ªâðîï³, 196 – â ³íøèõ êðà¿íàõ ñâ³òó.
Ðîáîòè da Vinci º ó ÑØÀ, Àâñòð³¿, Áåëüã³¿, Êàíàä³, Äàí³¿,
Ôðàíö³¿, Í³ìå÷÷èí³, ²òàë³¿, ²íä³¿, ßïîí³¿, Ãîëëàíä³¿, Ðóìóí³¿,
Ñàóä³âñüê³é Àðàâ³¿, Ñ³íãàïóð³, Øâåö³¿, Øâåéöàð³¿, Âåëèê³é
Áðèòàí³¿, Àâñòðàë³¿, Òóðå÷÷èí³, Ðîñ³¿. Çâàæàþ÷è íà ïåðñ-
ïåêòèâí³ñòü òà íàâ³òü ðåâîëþö³éí³ñòü öüîãî âèäó ë³êóâàí-
íÿ, ó ñâ³ò³ ñòâîðåí³ Àñîö³àö³ÿ ðîáîòîõ³ðóðã³¿ (Clinical
Robotic Surgery Association), à òàêîæ ñïåö³àë³çîâàíèé
æóðíàë (Journal of Robotic Surgery) [2].

Ï³ñëÿ ââåäåííÿ õâîðîãî â íàðêîç ï³äêëþ÷àþòü ïëàò-
ôîðìó, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç:

– ïàíåë³ óïðàâë³ííÿ (õ³ðóðã³÷íà êîíñîëü);
– ñèñòåìè ðîáîò (êîíñîëü ïàö³ºíòà), ÿêà ìàº 4 ÷àñòèíè

(ðóêè);
– õ³ðóðã³÷íèõ ³íñòðóìåíò³â.
Ï³ä ÷àñ âòðó÷àííÿ õ³ðóðã ìîæå ïåðåáóâàòè ÿê â îïåðà-

ö³éíèé, òàê ³ â ³íøîìó ïðèì³ùåíí³. Â³í îòðèìóº çîáðàæåííÿ
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íà ìîí³òîð³, êåðóº ³íñòðóìåíòàìè (ïëàòôîðìîþ) çà äîïî-
ìîãîþ ìàí³ïóëÿòîð³â òà ïëàòôîðìè ç ïåäàëÿìè. Òàêèì ÷è-
íîì, áåçïîñåðåäí³é êîíòàêò ì³æ õ³ðóðãîì òà õâîðèì ôàê-
òè÷íî â³äñóòí³é, á³ëÿ õâîðîãî ïåðåáóâàþòü îïåðàö³éíà ñåñ-
òðà òà àñèñòåíò, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çì³íó íåîáõ³äíèõ
³íñòðóìåíò³â òà äîäàòêîâèé êîíòðîëü ñòàíó õâîðîãî [2].

Õ³ðóðã³÷í³ ñèñòåìè îñòàííüîãî ïîêîë³ííÿ âêëþ÷àþòü
äâ³ õ³ðóðã³÷í³ êîíñîë³, à òîìó õ³ðóðã³÷íå âòðó÷àííÿ ìî-
æóòü îäíî÷àñíî âèêîíóâàòè 2 õ³ðóðãè. Ñèñòåìà îáëàäíà-
íà àâàð³éíèìè åëåêòðîáàòàðåÿìè, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü áåç-
ïå÷íî çä³éñíþâàòè îïåðàòèâíå âòðó÷àííÿ íàâ³òü çà óìî-
âè âèìêíåííÿ åëåêòðîñòðóìó [2]. Òî÷í³ñòü ðóõ³â
ìàêñèìàëüíî âèñîêà çàâäÿêè òîìó, ùî çì³íà ïîëîæåííÿ
ðóê õ³ðóðãà â³äñòåæóºòüñÿ ñèñòåìîþ ç ÷àñòîòîþ 1300 ðàç³â
íà ñåêóíäó, ïðîâîäèòüñÿ òðåìîð-ô³ëüòðàö³ÿ, çàâäÿêè ÷îìó
í³âåëþºòüñÿ ô³ç³îëîã³÷íèé òðåìîð ðóê, òà ìàñøòàáóâàí-
íÿ ðóõ³â, òîáòî ïåðåâåäåííÿ á³ëüø ãðóáèõ ðóõ³â ðóê õ³ðóð-
ãà ó òîíê³ ðóõè ³íñòðóìåíò³â [22]. Ìîæëèâå áàãàòîêðàòíå
çá³ëüøåííÿ âñ³õ ñòðóêòóð õ³ðóðã³÷íîãî ïîëÿ (äî 16 ðàç³â),
ÿêå ïåðåäàºòüñÿ â á³íîêóëÿð õ³ðóðãà â 3D çîáðàæåíí³. Ïå-
ðåì³ùåííÿ ãîëîâè õ³ðóðãà íà êîíñîë³ íå âïëèâàº íà ÿê³ñòü
çîáðàæåííÿ. Çàñòîñîâóþòüñÿ ñïåö³àë³çîâàí³ õ³ðóðã³÷í³
³íñòðóìåíòè Endo Wrist, ÿê³ ìàþòü 7 ñòóïåí³â ñâîáîäè ç
àìïë³òóäîþ ðóõ³â äî 90°, ùî çíà÷íî ïåðåâèùóº òàêó íå
ëèøå ëàïàðîñêîï³÷íèõ ³íñòðóìåíò³â, à é íàâ³òü ðóê ëþäè-
íè. Êîíñòðóêö³ÿ äîçâîëÿº øâèäêî çì³íþâàòè ³íñòðóìåíòè
ï³ä ÷àñ îïåðàö³¿ [2].

Ñüîãîäí³ â ñïåö³àë³çîâàí³é ë³òåðàòóð³ øèðîêî îáãîâî-
ðþþòüñÿ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ðîáîòîõ³ðóðã³¿ ó ïîð³âíÿíí³
ç òàêèìè òðàäèö³éíèõ ëàïàðîñêîï³÷íèõ òåõíîëîã³é, ÿê³ â
áàãàòüîõ ñèòóàö³ÿõ º çàãàëüíîâèçíàíèìè. Äî îñíîâíèõ
ïåðåâàã ðîáîòî õ³ðóðã³¿ â³äíîñÿòü íàñòóïí³ [2]:

– Ìîæëèâ³ñòü âèêîíóâàòè îïåðàòèâí³ âòðó÷àííÿ íàé-
âèùî¿ ñêëàäíîñò³ ì³í³³íâàçèâíî ç âèêîðèñòàííÿì
ðîçð³ç³â äî 1,5 ñì. Òàê³ ñêëàäí³ îïåðàö³¿, ÿê ïàíêðå-
àòîäóîäåíàëüíà ðåçåêö³ÿ, ïðîñòàòåêòîì³ÿ, ðåçåêö³ÿ
ïå÷³íêè âèêîíàòè çà äîïîìîãîþ òðàäèö³éíèõ ëàïà-
ðîñêîï³÷íèõ òåõíîëîã³é íàäçâè÷àéíî ñêëàäíî àáî
âçàãàë³ íåìîæëèâî.

– Çàâäÿêè 3D â³çóàë³çàö³¿ òà ìîæëèâîñò³ çá³ëüøåííÿ
îïåðàö³éíîãî ïîëÿ äî 16 ðàç³â ÿê³ñòü âèêîíàííÿ
îïåðàö³é çíà÷íî âèùà, ùî îñîáëèâî âàæëèâî ïðè
ðàäèêàëüíèõ âòðó÷àííÿõ ç ïðèâîäó îíêîëîã³÷íèõ
çàõâîðþâàíü. Îêð³ì öüîãî, çìåíøóºòüñÿ ³ìîâ³ðí³ñòü
ïîøêîäæåííÿ âàæëèâèõ ñòðóêòóð ³ çá³ëüøóºòüñÿ
ìîæëèâ³ñòü ¿õ ³äåíòèô³êàö³¿.

– ×³òê³ñòü, òî÷í³ñòü òà àìïë³òóäà ðóõ³â ³íñòðóìåíò³â
çà òåõíîëîã³ºþ Endo Wrist í³âåëþº âñ³ ðèçèêè ïî-
â’ÿçàí³ ç òðåìîðîì ðóê õ³ðóðãà, äàº ìîæëèâ³ñòü
âèêîíóâàòè ìàí³ïóëÿö³¿ ó âàæêîäîñòóïíèõ ì³ñöÿõ.

– Çíà÷íî ìåíøà òðèâàë³ñòü íàâ÷àííÿ.
– Óí³âåðñàëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ óñòàíîâîê-ðîáîò³â ó

âåëèêèõ êë³í³êàõ, òîáòî óñòàíîâêó ìîæóòü âèêîðè-
ñòîâóâàòè äëÿ ïðîô³ëüíèõ îïåðàö³é õ³ðóðãè, óðî-
ëîãè, ã³íåêîëîãè, îíêîëîãè òà ³íø³ ñïåö³àë³ñòè.

– Ìîæëèâ³ñòü âèêîíàòè îïåðàö³þ ç ïðèâîäó îíêîëî-
ã³÷íîãî çàõâîðþâàííÿ ç ìàêñèìàëüíîþ ðàäèêàëü-
í³ñòþ òà ìàêñèìàëüíî åôåêòèâíèì äîòðèìàííÿì
ïðàâèë àáëàñòèêè òà àíòèáëàñòèêè.

– Êîñìåòè÷íèé åôåêò.
– Ìåíøà îïåðàö³éíà òðàâìà, òðèâàë³ñòü ë³êóâàííÿ ó

ñòàö³îíàð³ òà òåðì³í ïîäàëüøî¿ ðåàá³ë³òàö³¿.
Äî îñíîâíèõ íåäîë³ê³â â³äíîñÿòü [2]:
– Âèñîêà âàðò³ñòü îáëàäíàííÿ òà îáñëóãîâóâàííÿ.
– Â³äñóòí³ñòü â³äïîâ³äíî ï³äãîòîâëåíèõ õ³ðóðã³÷íèõ

êàäð³â.
– Â³äñóòí³ñòü â³ä÷óòòÿ îïîðó òà êîíñèñòåíö³¿ òêàíèí,

õî÷à á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â âêàçóþòü, ùî öåé íå-
äîë³ê ñóòòºâî íå âïëèâàº íà ðåçóëüòàòè îïåðàòèâ-
íîãî âòðó÷àííÿ.

Ãîëîâà òà øèÿ, íåéðîõ³ðóðã³ÿ
Áðèòàíñüê³ â÷åí³ äîñë³äæóâàëè ìîæëèâ³ñòü âïðîâàä-

æåííÿ ÐÀÕ â õ³ðóðã³÷í³é îôòàëüìîëîã³¿ íà ñâèíÿ÷îìó îö³.
Òðèâàë³ñòü íàêëàäàííÿ øâ³â íà ðîã³âêó ñòàíîâèëà 465-750
ñ., íàòîì³ñòü ïðè âèêîðèñòàíí³ îïåðàö³éíîãî ì³êðîñêîïà
– 183-190 ñ. Âäîñêîíàëåííÿ ³íñòðóìåíòàð³þ òà ìàéñòåð-
íîñò³ õ³ðóðã³÷íèõ íàâè÷îê ó âèêîðèñòàíí³ ö³º¿ íîâî¿ ìî-
äåë³ ñòâîðþº íîâ³ ïåðñïåêòèâè ó ë³êóâàíí³ êàòàðàêòè òà
â³òðåîðåòèíàëüí³é õ³ðóðã³¿ [49].

Íåçâàæàþ÷è íà òàê³ íåäîë³êè ÐÀÕ, ÿê íåìîæëèâ³ñòü
ãåðìåòè÷íîãî çàêðèòòÿ òâåðäî¿ ìîçêîâî¿ îáîëîíêè (ùî
îáìåæóº ¿¿ øèðîêå âïðîâàäæåííÿ â õ³ðóðã³þ âíóòð³øíüî-
÷åðåïíèõ ïóõëèí îñíîâè ìîçêó), òà â³äñóòí³ñòü ñïåö³àë³çî-
âàíîãî (íåéðîõ³ðóðã³÷íîãî) ³íñòðóìåíòàð³þ [14, 23], º ïî-
â³äîìëåííÿ ïðî åôåêòèâí³ñòü ðîáîò-àñèñòîâàíî¿ òðàíñî-
ðàëüíî¿ äåêîìïðåñ³¿ êðàí³îöåðâ³êàëüíîãî ç’ºäíàííÿ [23], à
òàêîæ âèäàëåííÿ ïóõëèí ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè [29]. Â îñ-
òàííüîìó âèïàäêó â³äì³÷åí³ çíà÷í³ ïåðåâàãè ÐÀÕ íàä åí-
äîñêîï³÷íîþ õ³ðóðã³ºþ çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³
îïåðàö³¿ (110,1 òà 142,7 õâ. â³äïîâ³äíî) òà çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ âèäàëåíèõ öåíòðàëüíèõ ë³ìôàòè÷íèõ âóçë³â (4,5
òà 2,4 â³äïîâ³äíî). Õ³ðóðã³÷íèé ðîáîò ìîæå ç óñï³õîì âè-
êîðèñòîâóâàòèñü äëÿ òðàíñîðàëüíîãî â³äíîâëåííÿ ãîëî-
ñîâî¿ ù³ëèíè çàâäÿêè âåëèê³é òî÷íîñò³ ìàí³ïóëÿö³é íà
çíà÷í³é â³äñòàí³, ï³äâèùåí³é ñâîáîä³ ðóõó òà â³äì³íí³é 3D
â³çóàë³çàö³¿ [43].

Ùîäî íåéðîõ³ðóðã³¿, òî öåé íàïðÿìîê áóâ îäíèì ç ïåð-
øèõ, äå øèðîêî ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè ðîáîò-àñèñòî-
âàí³ òåõíîëîã³¿. Òàê, Drake J.M. ó 1991 ðîö³ ïðåäñòàâèâ ðî-
áîò-àñèñòîâàíó ðàäèêàëüíó ðåçåêö³þ òàëàì³÷íî¿ àñòðîöè-
òîìè ó ä³òåé [13]. Äëÿ öüîãî â³í âèêîðèñòîâóâàâ
³íòåðàêòèâíèé 3D äèñïëåé, ÊÒ, àíã³îãðàìè ãîëîâíîãî ìîç-
êó, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ ñòåðåîòàêòè÷íî¿ ðàìêè BRW.
Çà äîïîìîãîþ Puma 200 ïðîâîäèëîñÿ óòðèìàííÿ òà ìàí-
³ïóëÿö³ÿ õ³ðóðã³÷íèì ðåòðàêòîðîì, ïîçèö³ÿ òà îð³ºíòàö³ÿ
îñòàííüîãî òðàíñëþâàëàñÿ íà 3D äèñïëåé. Lavesque M.F.
òà Parker F. ñòâåðäæóþòü åôåêòèâí³ñòü Mehrkoordinaten
Manipulator (MKM) ïðè âèäàëåíí³ äèôóçíèõ íåîïëàç³é
ìîçêó [32]. Òàêîæ çóñòð³÷àþòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî óñï³-
øíå âèäàëåííÿ íåéðîô³áðîì (òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿ – 318
õâ., êðîâîâòðàòà 50 ìë., ãîñï³òàë³çàö³ÿ – 2 äí³) òà øâàíîì
(òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿ – 160 õâ., êðîâîâòðàòà 100 ìë., ãîñï³òà-
ë³çàö³ÿ – 2 äí³) çà äîïîìîãîþ ÐÀÕ [35, 44, 45].

Òîðàêàëüíà õ³ðóðã³ÿ
Íàéá³ëüøà ÷àñòèíà ïîâ³äîìëåíü ïðî âèêîðèñòàííÿ

ÐÀÕ â òîðàêàëüí³é õ³ðóðã³¿ ñòîñóºòüñÿ òèìåêòîì³é, õî÷à
çóñòð³÷àþòüñÿ ³ ïðî âèäàëåííÿ äîáðîÿê³ñíèõ òà çëîÿê³ñíèõ
íîâîóòâîðåíü. Çàâäÿêè ì³í³³íâàçèâíèì òåõíîëîã³ÿì çìåí-
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øóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ï³ñëÿîïåðàö³éíèõ óñêëàäíåíü, çíà÷íî
çìåíøóºòüñÿ òåðì³í ãîñï³òàë³çàö³¿, ïðèñêîðþºòüñÿ ðåàá³-
ë³òàö³ÿ òà ïîâåðíåííÿ äî çâè÷íîãî ñòèëþ æèòòÿ, ïðî ùî
ñâ³ä÷àòü äàí³, íàâåäåí³ â òàáë. 1.

Êàðä³îõ³ðóðã³ÿ
Çà äàíèìè Folliguet T., ÿêèé ïîð³âíþâàâ ðåçóëüòàòè

â³äíîâëþâàëüíèõ îïåðàö³é íà ì³òðàëüíîìó êëàïàí³ (ÌÊ)
çà äîïîìîãîþ ÐÀÕ òà â³äêðèòî¿ õ³ðóðã³¿, çíà÷èìî¿ ð³çíèö³
ì³æ íèìè íå âèÿâëåíî, îêð³ì òðèâàëîñò³ ãîñï³òàë³çàö³¿ (7
òà 9 äí³â â³äïîâ³äíî) [17]. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü, â ÿêèõ ïðè âòðó÷àííÿõ íà ÌÊ âèêîðèñòîâóâà-
ëàñÿ ÐÀÕ. Êîðîíàðíà ðåâàñêóëÿðèçàö³ÿ, ³íòðàêàðä³àëüíå
âèäàëåííÿ ïóõëèí ñåðöÿ, êîðåêö³ÿ âðîäæåíèõ âàä ñåðöÿ
òàêîæ óñï³øíî ìîæóòü âèêîíóâàòèñÿ çà äîïîìîãîþ ÐÀÕ.

Óðîëîã³ÿ
Íàéá³ëüø øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ÐÀÕ – â óðîëîã³÷í³é

ïðàêòèö³, à ñàìå – äëÿ âèêîíàííÿ ïðîñòàòåêòîì³¿, ÿêó ââà-
æàþòü ³ñòèííî ðîáîòèçîâàíî îïåðàö³ºþ, ³ áàãàòî â ÷îìó
çàâäÿêè êðàù³é ÿêîñò³ æèòòÿ õâîðèõ ï³ñëÿ îïåðàö³¿ (êðàùå
óòðèìàííÿ ñå÷³ òà çáåðåæåííÿ åðåêòèëüíî¿ ôóíêö³¿ çà ðà-
õóíîê ìàêñèìàëüíîãî çáåðåæåííÿ íåðâîâèõ ñòðóêòóð) [27].
Ùå îäíà ïåðåâàãà – øâèäêà ðåàá³ë³òàö³ÿ òà íåòðèâàëà ãîñ-
ï³òàë³çàö³ÿ (ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü – 1,14 äíÿ, çà äàíèìè Patel
V.R., 97% ïàö³ºíò³â âèïèñóþòü âæå ïðîòÿãîì ïåðøî¿ äîáè)
[39]. Îêð³ì öüîãî, ÐÀÕ óñï³øíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âè-
êîíàííÿ îïåðàòèâíèõ âòðó÷àíü â îíêîóðîëîã³¿, ðåêîíñò-
ðóêòèâíî-ïëàñòè÷í³é óðîëîã³¿, òðàíñïëàíòàö³¿ íèðêè, óðî-
ã³íåêîëîã³¿ òà àíäðîëîã³¿ [3]. Íàÿâí³ ïóáë³êàö³¿ ùîäî â³ääà-
ëåíèõ ðåçóëüòàò³â ïðè âèêîðèñòàíí³ ÐÀÕ ç ïðèâîäó
çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåíü ïåðåäì³õóðîâî¿ çàëîçè, çã³äíî ç

ÿêèìè 0,5% õâîðèõ ïîìåðëî ïðîòÿãîì 71 ì³ñÿöÿ (2 – â³ä
ìåòàñòàòè÷íîãî óðàæåííÿ, ³íø³ – â³ä çàõâîðþâàíü, íåïîâ-
’ÿçàíèõ ç ðàêîì ïðîñòàòè) [27]. Â òàáë. 3 íàâåäåí³ äàí³ äîñ-
ë³äæåíü, â ÿêèõ äëÿ ë³êóâàííÿ çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåíü ïå-
ðåäì³õóðîâî¿ çàëîçè áóëà âèêîíàíà ïðîñòàòåêòîì³ÿ çà äî-
ïîìîãîþ ÐÀÕ.

Ã³íåêîëîã³ÿ
Ê³ëüê³ñòü ïóáë³êàö³é ó PubMed, ÿê³ ïðèñâÿ÷åí³ âèêîðè-

ñòàííþ ÐÀÕ â ã³íåêîëîã³¿, â³äîáðàæàº ¿¿ øâèäêó àäàïòàö³þ.
Ñëîâà, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ ïîøóêó – “robotic
surgery” òà “gynecology”. Òàê, ó 2006 ðîö³ áóëî ëèøå 3
ïóáë³êàö³¿, ó 2007 – 14, ó 2008 – 27, ó 2011 ðîö³ ¿õ ê³ëüê³ñòü
çðîñëà äî 211. Íàéïîøèðåí³øèì ðîáîò-àñèñòîâàíèì âòðó-
÷àííÿì º ã³ñòåðåêòîì³ÿ ç ïðèâîäó ÿê çëîÿê³ñíèõ, òàê ³ äîá-
ðîÿê³ñíèõ ïóõëèí. Ïîð³âíÿëüí³ äàí³ ùîäî âèêîðèñòàííÿ
ð³çíèõ ìåòîäèê îïåðàòèâíîãî ë³êóâàííÿ ïðè äîáðîÿê³ñ-
íèõ íîâîóòâîðåííÿõ ìàòêè, ðàêó åíäîìåòð³þ òà ðàêó øèé-
êè ìàòêè ïðåäñòàâëåí³ ó òàáë. 4-6.

Ìîëî÷íà çàëîçà
Â 2000 ðîö³ Kaiser W.A. çàïðîïîíóâàâ âèêîðèñòîâóâà-

òè ðîáîòèçîâàí³ ñèñòåìè ç ä³àãíîñòè÷íîþ òà ë³êóâàëüíîþ
ìåòîþ ïðè óðàæåííÿõ ìîëî÷íî¿ çàëîçè. Äëÿ öüîãî â³í çà-
ñòîñóâàâ àïàðàò ÌÐÒ âñüîãî ò³ëà (1,5 Ò), ÿêèé íàçèâàâñÿ
ROBITOM (Robotic system for biopsy and interventional
therapy of mammary lesions), Institute for Medical
Engineering and Biophysics (IBM), Germany [26].

Øëóíêîâî-êèøêîâèé òðàêò
Çíà÷íèé äîñâ³ä çàñòîñóâàííÿ ÐÀÕ º ³ ó çàãàëüí³é òà

àáäîì³íàëüí³é õ³ðóðã³¿. Ïåðøå ÐÀÕ âòðó÷àííÿ äàòóºòüñÿ

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè îïåðàòèâíèõ âòðó÷àíü íà ÌÊ ç âèêîðèñòàííÿì ÐÀÕ

Òàáëèöÿ 1
Ðåçóëüòàòè òèìåêòîì³é ç ïðèâîäó ì³àñòåí³¿ ïðè âèêîðèñòàíí³
ð³çíîìàí³òíèõ òåõí³ê îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ (ÐÀÕ, â³äêðèòå)
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Òàáëèöÿ 5
Ðåçóëüòàòè ã³ñòåðåêòîì³é ç ïðèâîäó ðàêó åíäîìåòð³þ ïðè âèêîðèñòàíí³

ð³çíîìàí³òíèõ òåõí³ê îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ (ÐÀÕ, òðàäèö³éíå ëàïàðîñêîï³÷íå, â³äêðèòå)

Òàáëèöÿ 4
Ðåçóëüòàòè ã³ñòåðåêòîì³é ç ïðèâîäó äîáðîÿê³ñíèõ ïóõëèí ìàòêè ïðè âèêîðèñòàíí³
ð³çíîìàí³òíèõ òåõí³ê îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ (ÐÀÕ, òðàäèö³éíå ëàïàðîñêîï³÷íå)

Òàáëèöÿ 3
Ðåçóëüòàòè ïðîñòàòåêòîì³é ïðè çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ÐÀÕ

áåðåçíåì 1997 ðîêó – õîëåöèñòåêòîì³ÿ, ïðî ùî ïîâ³äîìèâ
Himpens J. [21]. Òîä³ áóëà âèêîðèñòàíà ñèñòåìà MONA
(Intuitive Surgical Inc., USA), ÿêà áóëà ïîïåðåäíèêîì da

Vinci. Ïðîòÿãîì íàñòóïíîãî äåñÿòèë³òòÿ áóëî áàãàòî ïóáë-
³êàö³é, â ÿêèõ ôàêòè÷íî âñ³ àâòîðè ñõîäèëèñÿ íà òîìó, ùî
íåçâàæàþ÷è íà äîâøó òðèâàë³ñòü ðîáîò-àñèñòîâàíî¿
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õîëåöèñòåêòîì³¿, âîíà ìàº ïåðåâàãè íàä ëàïàðîñêîï³÷íîþ
òà â³äêðèòîþ õ³ðóðã³ºþ. Âîíè ïîëÿãàþòü ó çíà÷íî ìåíøî-
ìó ð³âí³ êîíâåðñ³é, ï³ñëÿîïåðàö³éíèõ óñêëàäíåíü, à òàêîæ
ñêîðî÷åíèõ òåðì³íàõ ãîñï³òàë³çàö³¿ òà ðåàá³ë³òàö³¿. Ñàìå
õîëåöèñòåêòîì³þ ðåêîìåíäóþòü ÿê òðåíóâàëüíó îïåðàö³þ
ïåðåä á³ëüø ñêëàäíèìè âòðó÷àííÿìè.

Ùî ñòîñóºòüñÿ ÐÀÕ ïðè ÃÅÐÕ, òî ïåðøà ðîáîò-àñèñòî-
âàíà ôóíäîïë³êàö³ÿ çà Í³ññåíåì áóëà âèêîíàíà Cadiere G.B.
ó 1999 ðîö³ [7]. Òà ïîäàëüø³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîêàçàëè, ùî
ÐÀÕ áåçïå÷íà òà äîñòóïíà, àëå ïîòðåáóº ïîäîâæåííÿ îïå-
ðàö³¿ ³ çíà÷íî á³ëüøèõ ô³íàíñîâèõ çàòðàò ïðè àíàëîã³÷íîìó
ðåçóëüòàò³ çà âèêîðèñòàííÿ ëàïàðîñêîï³÷íèõ òåõíîëîã³é [20].
Ïåðåâàãó ÐÀÕ â³äì³÷àþòü ïðè âèêîíàíí³ áàíäàæóâàííÿ
øëóíêó ç ïðèâîäó îæèð³ííÿ ð³çíîãî ñòóïåíÿ âàæêîñò³ [47].

Ç óñï³õîì ÐÀÕ âèêîðèñòîâóþòü ³ ïðè âèêîíàíí³ á³ëüø
ñêëàäíèõ îïåðàòèâíèõ âòðó÷àíü, òàêèõ ÿê ïàíêðåàòîäóî-
äåíàëüíà ðåçåêö³ÿ òà äèñòàëüíà ðåçåêö³ÿ ï³äøëóíêîâî¿ çà-
ëîçè [19, 52]. Ïðè öüîìó ñàì³ õ³ðóðãè â³äì³÷àþòü ïðîñò³øå
ó òåõí³÷íîìó ïëàí³ âèêîíàííÿ öèõ âòðó÷àíü ó ïîð³âíÿíí³ ç
ëàïàðîñêîï³÷íèìè ìåòîäèêàìè.

Íå ìåíø ö³êàâèìè òà ïåðñïåêòèâíèìè º ïîâ³äîìëåí-
íÿ ùîäî óñï³øíîãî çàñòîñóâàííÿ ÐÀÕ ïðè âèêîíàíí³ ïàí-
êðåàòîºþíîñòîì³¿, õîëåäîõîºþíîñòîì³¿, ãàñòðîåíòåðîñ-
òîì³¿, âèäàëåííÿ ³íñóëîìè, ðåçåêö³¿ ïå÷³íêè ç ïðèâîäó íå-
ïàðàçèòàðíèõ ê³ñò, ñïëåíåêòîì³¿ òà ³íøèõ [1, 8, 50].

Îñîáëèâî çíà÷í³ ïåðåâàãè ìàº ÐÀÕ äëÿ âèêîíàííÿ ìàê-
ñèìàëüíî åôåêòèâíèõ ë³ìôîäèñåêö³é, ³ â ïåðøó ÷åðãó öüî-
ìó ñïðèÿº ìîæëèâ³ñòü áàãàòîêðàòíîãî çá³ëüøåííÿ îïåðà-
ö³éíîãî ïîëÿ òà â³äïîâ³äíî êðàùà ïðèö³ëüí³ñòü, ÷îãî íå
ìîæëèâî äîñÿãòè çà äîïîìîãîþ ³íøèõ ìåòîäèê [2].

Çàñëóãîâóº óâàãè ïóáë³êàö³ÿ ðîñ³éñüêèõ â÷åíèõ íà ÷îë³
ç Ñ.Â.Áºðºëàâ³÷óñ, ÿê³ ïðîïîíóþòü äëÿ çìåíøåííÿ òðèâà-
ëîñò³ îïåðàö³¿ âèêîðèñòîâóâàòè ïåðåäîïåðàö³éíå êîìï’þ-

òåðíå 3D ìîäåëþâàííÿ äëÿ ïðàâèëüíîãî âñòàíîâëåííÿ
ïîðò³â íà ïåðåäí³é ÷åðåâí³é ñò³íö³. Çàâäÿêè âèêîðèñòàí-
íþ äàíî¿ ìåòîäèêè âîíè ìîäåëþâàëè îñíîâí³ åòàïè ðî-
áîò-àñèñòîâàíîãî âòðó÷àííÿ, ùî äîçâîëèëî îïòèì³çóâàòè
ðîáîòó ìàí³ïóëÿòîð³â, çìåíøèòè ðèçèê óøêîäæåííÿ ñóì-
³æíèõ îðãàí³â, çíèçèòè ð³âåíü ³íòðàîïåðàö³éíèõ òà ï³ñëÿî-
ïåðàö³éíèõ óñêëàäíåíü [1].

Âèñíîâêè
Ðîáîò-àñèñòîâàíà õ³ðóðã³ÿ – öå íîâ³òí³é ³ ïåðñïåêòèâ-

íèé íàïðÿìîê ðîçâèòêó õ³ðóðã³¿, ÿêèé â³äêðèâàº íîâ³ ìîæ-
ëèâîñò³ äëÿ õ³ðóðãà òà ïðèñêîðþº ðåàá³ë³òàö³þ õâîðîãî.
×èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü ïåðåâàãó ÐÀÕ íàä òðà-
äèö³éíèìè ëàïàðîñêîï³÷íèìè òà â³äêðèòèìè ìåòîäèêàìè
õ³ðóðã³÷íîãî ë³êóâàííÿ. Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íó âàðò³ñòü
îáëàäíàííÿ, âñå á³ëüøå êðà¿í âïðîâàäæóþòü ðîáîò-àñèñ-
òîâàí³ òåõíîëîã³¿. Ïåðñïåêòèâí³ñòü öüîãî íàïðÿìêó îá-
´ðóíòîâóº íåîáõ³äí³ñòü éîãî ðîçâèòêó ³ â Óêðà¿í³.
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Ðåçþìå. Ðîáîò-àññèñòèðîâàííàÿ õèðóðãèÿ (ÐÀÕ) – ýòî
íîâîå è ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ õèðóðãèè,
êîòîðîå îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ õèðóðãà è
óñêîðÿåò ðåàáèëèòàöèþ áîëüíîãî. Ìíîãî÷èñëåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà ïðåèìóùåñòâà ÐÀÕ íàä òðàäè-
öèîííûìè ëàïàðîñêîïè÷åñêèìè è îòêðûòûìè ìåòîäè-
êàìè õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëü-
íóþ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, âñå áîëüøå ñòðàí âíåäðÿ-
þò ðîáîò-àññèñòèðîâàííûå òåõíîëîãèè. Ïåðñïåêòèâíîñòü
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ îáîñíîâûâàåò íåîáõîäèìîñòü åãî
ðàçâèòèÿ è â Óêðàèíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîáîò-àññèñòèðîâàííàÿ õèðóðãèÿ,
ðîáîò-àññèñòèðîâàííûå òåõíîëîãèè, ëàïàðîñêîïè÷å-
ñêèé, da Vinci, Zeus.

ROBOT-ASSISTED SURGERY AS A MINIMALLY
INVASIVE INTERVENTIONS NEW DIRECTION

(review)

Postupalenko O.
National O. O. Bohomolets Medical University,
Kyiv, Ukraine

Summary. The robot-assisted surgery (RAS) is new and
perspective way of surgery’s development. It establishes
new possibilities for surgeon and quickens patient’s
rehabilitation. Numerous studies indicate RAS’s benefits
in comparison with traditional laparoscopic and open
surgical procedures. Despite equipment’s costliness, more
and more countries are adopting robot-assisted
technologies. Because of perspective, that RAS offer,
necessity is justified to develop it in Ukraine.

Keywords: robot-assisted surgery, robot-assisted
technologies, laparoscopic, da Vinci, Zeus.


