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Πεξίιεςε 

Απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘80 θαη έπεηηα, νη εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο 

ρεηξνπξγηθήο είλαη ξαγδαίεο. Λίγν πξηλ ην 2000 είρε ήδε θαζηεξσζεί ε 

ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή, ηφζν πξαθηηθά φζν θαη ζεσξεηηθά. Έηζη, άλνημε ν 

δξφκνο γηα ηελ ειάρηζηα επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή παξάιιεια κε ηελ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο. Οη ηερλνινγηθέο απηέο πξσηνπνξίεο, έθεξαλ 

ζηα ρεηξνπξγεία ηα πξψηα ξνκπφη, πνπ ζηελ αξρή έπαημαλ ην ξφιν ηνπ βνεζνχ ηνπ 

γηαηξνχ (Puma, Probot,θιπ) αιιά ε επαλάζηαζε ζηε ρεηξνπξγηθή έγηλε κε ηε είζνδν 

ηνπ ζπζηήκαηνο da Vinci ην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα σο θαη ζηηο κέξεο 

καο. 

Σα πξάγκαηα φκσο δελ έρνπλ κείλεη εθεί. χληνκα αλαπηχρζεθε κηα λέα ηερληθή 

ρεηξνπξγηθήο, ε επνλνκαδφκελε NOTES, ε νπνία έρεη δψζεη άιιε δηάζηαζε ζηελ 

ειάρηζηα επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή. Η ηερληθή απηή πξνηείλεη λα εηζέξρνληαη ηα 

ελδνζθφπηα αιιά θαη ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο θπζηθέο 

νπέο ηνπ ζψκαηνο (ζηφκα πξσθηφο θιπ). Γηα ην ζθνπφ απηφ έρνπλ αλαπηπρζεί 

αξθεηνί ηχπνη ελδνζθνπίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθά εξγαιεία. Με αθεηεξία 

απηά, έρνπλ εθεπξεζεί θαη δηάθνξνη ηχπνη κηθξν-ξνκπφη απφ επηζηεκνληθέο νκάδεο, 

ηα νπνία εηζέξρνληαη ζηνλ νξγαληζκφ κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ 

δηάθνξεο θηλήζεηο κέζα ζην ζψκα θαζψο θαη βηνςίεο θαη κηθξνεπεκβάζεηο. 

Σέινο, ππάξρεη κηα ηάζε ζηνπο επηζηεκνληθνχο θχθινπο, ε νπνία αλαπηχζζεηαη 

παξάιιεια κε ηηο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο λαλνηερλνινγίαο ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ 

λαλνρεηξνπξγηθή θαη ηελ αλάπηπμε λαλνξνκπφη κε βηναηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο. 

Πξέπεη λα ηνληζζεί βέβαηα φηη κπνξεί πνηέ λα κελ επηθξαηήζεη απηή λέα ηάζε ζηελ 

ηαηξηθή, παξ‘ φια απηά νη ζπγγξαθείο απηήο ηεο εξγαζίαο ηελ ππνζηεξίδνπλ. ην 

θιείζηκν ππάξρεη ε πξφηαζε ηνπ ζρεδίνπ L.A.BY.R.IN.TH (Life Aided By Robotic 

Intrabdominal Therapists) ην νπνίν ζηνρεχεη, ζηελ παξνρή ζηελ επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα κηαο νινθιεξσκέλεο ιχζεο ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηε NOTES. 
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Abstract 

Since the mid-1980s and beyond, the progress in the field of surgery is rapid. Just 

before 2000, laparoscopic surgery had already been established both practically and 

theoretically. That, in contribution with the evolution of technology, prepared the way 

for minimally invasive surgery. Robots made their first appearance initially as 

doctor‘s assistants (Puma, Probot,etc); although the introduction of daVinci system 

which is widely used till date, made the revolution in surgery. 

However, a new technique of surgery was soon developed, called NOTES, which 

gave another dimension in minimally invasive surgery. That technique recommends 

endoscope and other surgery tools to be inserted from natural holes of human body 

such as mouth and anus. For this reason there are many types of endoscopes which 

use different tools. Starting with these, various types of micro-robots have been 

invented, which are entering the body in the same way and moving into than even 

been able to do biopsies and minor operations. 

Finally there is a trend in the scientific world, which is developed in parallel with 

the developments in the field of nanotechnology; the last is referred to nanosurgery 

and the development of nanorobots with biosensors and activators. However it is 

worth mentioning that this trend may never dominate in medicine, although the 

authors of this thesis support this trend. At the end, there is a proposal of 

L.A.BY.R.IN.TH (Life Aided By Robotic Intrabdominal Therapists) which aims at 

providing scientific community a complete solution in topics regarding NOTES. 
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Laparoscopic surgery, minimally invasive surgery, daVinci, NOTES, endoscopes, 

micro-robots, nanosurgery, biosensors, L.A.BY.R.IN.TH 
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 Κεθάιαην 1. Δηζαγσγή 

 

Η εμέιημε ζηνλ ηνκέα ησλ επηζηεκψλ γεληθφηεξα, φπσο θαη ζηελ ηαηξηθή, 

γέλλεζαλ ηελ αλάγθε λα κπνξεί ν άλζξσπνο λα επεκβαίλεη φιν θαη ζε πεξηζζφηεξα 

ζεκεία ηνπ ζψκαηνο κε ζηφρν νη ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο λα κπνξνχλ λα επηιχζνπλ 

φιν θαη πην πνιιά πξνβιήκαηα, ζνβαξά θαη κε. ην θνληηλφ παξειζφλ ήηαλ 

δηαδεδνκέλε ε θιαζζηθή ρεηξνπξγηθή θαηά ηελ νπνία νη επεκβάζεηο γίλνληαλ κε 

αλνηρηφ ηξφπν, δειαδή ν γηαηξφο-ρεηξνχξγνο έθαλε κεγάιεο αλνηρηέο ηνκέο ψζηε λα 

κπνξεί λα έρεη θαιχηεξε πξφζβαζε αιιά θαη νξαηφηεηα ζε φζν ην δπλαηφλ πην πνιιά 

ζεκεία γηλφηαλ επηηξεπηφ. 

Απηέο νη θιαζζηθέο κέζνδνη πνπ κέρξη θαη πξηλ ιίγα ρξφληα ήηαλ ηφζν 

δηαδεδνκέλεο, ζπζρεηίδνληαλ κε αξθεηά δεηήκαηα φπσο κεηεγρεηξεηηθέο επηπινθέο, 

αιιά θαη νηθνλνκηθά δεηήκαηα φπσο πνιπήκεξε παξακνλή ζε λνζνθνκείν ζην 

κεηεγρεηξεηηθφ ζηάδην. ην παξφλ, απηφ ην ζηάδην έρεη ζρεηηθά μεπεξαζηεί θαζψο 

έρνπλ γίλεη βήκαηα πξνφδνπ ζηελ θαηεχζπλζε ηεο επνλνκαδφκελεο ειάρηζηα 

επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο (Minimally Invasive Surgery), νπζηαζηηθά δειαδή ηεο 

ιαπαξνζθνπηθήο θαη ελδνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο. ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδεηαη 

απηή ε κέζνδνο ηεο ιαπαξνζθνπηθήο, θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζε ζρέζε κε ηελ θιαζζηθή ρεηξνπξγηθή ηελ νπνία θαη 

αληηθαηέζηεζε ζε κηα ζεηξά επεκβάζεσλ. εκεηψλεηαη φηη απηή ε κέζνδνο πξνηείλεη 

ηε ρξήζε εξγαιείσλ πνπ εηζέξρνληαη ζην ζψκα κέζα απφ κηθξέο νπέο (trocars), 

θαζψο θαη ρξήζε θάκεξαο ψζηε λα κπνξεί λα απεηθνληζηεί ην ρεηξνπξγηθφ πεδίν ζε 

νζφλε. Δίλαη ζρεηηθά γλσζηφ φηη νη πεξηζζφηεξεο επεκβάζεηο ζήκεξα 

αληηκεησπίδνληαη κε απηή ηε κέζνδν. 

Η επαλάζηαζε φκσο ζην ρψξν ηεο ρεηξνπξγηθήο, έγηλε ζην ηέινο ηνπ 20νπ θαη 

αξρέο ηνπ 21νπ αηψλα κε ηε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ξαγδαία 

αλάπηπμε ππνινγηζηηθψλ αιιά θαη ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ έδσζε κηα δηαθνξεηηθή 

θηινζνθία ζηε ρεηξνπξγηθή. Η πξψηε γεληά ρεηξνπξγηθψλ ξνκπφη ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

αξθεηά ρεηξνπξγεία ζε φιν ην θφζκν. Βέβαηα αλαθεξφκαζηε ζε ζπζηήκαηα ηα νπνία 

δε κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ απηφλνκα, δειαδή ρσξίο ηελ επίβιεςε ή ηνλ ρεηξηζκφ 

απφ άλζξσπν. ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη κηα εθηελήο παξνπζίαζε δηαθφξσλ πξνηχπσλ 

θαη κε ζπζηεκάησλ, πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε παλεπηζηεκηαθά εξγαζηήξηα ή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά ζε επεκβάζεηο.  
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Ιδηαίηεξε αλαθνξά γίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 ζην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα DaVinci ην 

νπνίν είλαη ην πην ζχγρξνλν απηή ηε ζηηγκή, ρεηξνπξγηθφ εξγαιείν γηα επεκβάζεηο 

ιαπαξνζθνπηθέο θαηά θχξην ιφγν. Πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δνκή ηνπ αιιά θαη ε 

ιεηηνπξγία ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ ηνπ. Αθφκα γίλεηαη αλαθνξά ζηε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο επέκβαζεο, φπσο ε πξνεηνηκαζία 

ηνπ ρεηξνπξγηθνχ θξεβαηηνχ, ε ξχζκηζε ησλ βξαρηφλσλ ηνπ ξνκπφη κε ηα θαηάιιεια 

εξγαιεία, αιιά θαη εθηελήο πεξηγξαθή ζηε δηαδξαζηηθή δηαδηθαζία ηεο επηθνηλσλίαο 

ηνπ ρεηξνπξγνχ κε ηελ θνλζφια ρεηξηζκνχ. Σέινο παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία 

νηθνλνκηθά αιιά θαη ζηαηηζηηθά πνπ έρνπλ πξνθχςεη ηα ηειεπηαία ρξφληα απφ ηε 

ρξήζε ηνπ ζε δηάθνξεο θιηληθέο θαη λνζνθνκεία. Σνλίδνληαη αθφκα ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ έρνπλ πξνθχςεη. 

Οη απαηηήζεηο ζην ρψξν ηεο ζχγρξνλεο ηαηξηθήο κε βάζε θαη ηελ πξφνδν ηεο 

ηερλνινγίαο δε ζηακαηνχλ εδψ. Παξαηεξείηαη φηη απαίηεζε ησλ γηαηξψλ αιιά θαη 

ησλ αζζελψλ, παξά ηηο φπνηεο αληηδξάζεηο, είλαη λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην 

κέγηζην ηα λέα επηζηεκνληθά επηηεχγκαηα. Έηζη, ηα ηειεπηαία ρξφληα νκάδεο 

επηζηεκφλσλ πξνζπαζνχλ λα εθεχξνπλ λέεο κεζφδνπο ρεηξνπξγηθήο νη νπνίεο ζα 

πξνζθέξνπλ αθφκα κεγαιχηεξε επειημία ζην γηαηξφ θαη ζα κεηψζνπλ ζην ειάρηζην 

ηηο επηπινθέο. 

‘ απηή ηε βάζε ππάξρεη κηα πξφηαζε πνπ ππνζηεξίδεη ηελ θαηάξγεζε 

εμσηεξηθψλ ηνκψλ κε ηηο θιαζζηθέο σο ηψξα κεζφδνπο. Σν εξψηεκα ηνπ ηξφπνπ 

εηζφδνπ ησλ ηαηξηθψλ εξγαιείσλ ζηνλ νξγαληζκφ, απαληάηαη κε ηελ είζνδφ ηνπο 

κέζσ ησλ θπζηθψλ νπψλ ηνπ ζψκαηνο φπσο ε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα, ν πξσθηφο, ε 

νπξήζξα αιιά θαη ν θφιπνο ζηηο γπλαίθεο. Η λέα απηή πξνηεηλφκελε κέζνδνο 

νλνκάδεηαη Ν.Ο.Σ.Δ.S ( Natural Orifice Transluminal Endoscopic Surgery). Η 

γεληθφηεξε θηινζνθία ηεο είλαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ εμσηεξηθψλ ηνκψλ, απφ 

εζσηεξηθέο ηνκέο νη νπνίεο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζηα θνίια φξγαλα κε 

ζηφρν ηελ πξνζέγγηζε ηεο πεξηηνλατθήο θνηιφηεηαο. ην Κεθάιαην 5 γίλεηαη αξρηθά 

κηα ζχληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή γηα ηελ γέλλεζε θαη ηελ άλζεζε ηεο NOTES απφ ην 

2000 κέρξη ην 2008. ‗Έπεηηα, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα πξψηα αιιά θαη ηα 

ζεκεξηλά ελδνζθφπηα ηα νπνία έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ή θαη πξνηαζεί θαηά ηε 

δηάξθεηα απηψλ ησλ ρξφλσλ. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη θάπνηεο ηερληθέο πνπ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξνζπέιαζε ησλ θνίισλ ζπιάρλσλ φπσο έρεη 

αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ. Σέινο, αλαιχνληαη νη ηερληθέο ζχγθιεηζεο ησλ εζσηεξηθψλ 

ηνκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα ηέηνηα δηαδηθαζία. 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ρεηξνπξγηθή NOTES  είλαη ίζσο ην πην ελδηαθέξνλ 

επίηεπγκα ηεο ρεηξνπξγηθήο απφ ηερληθήο πιεπξάο. Καη απηφ γηαηί εθηφο απφ ηα 

ελδνζθφπηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, νη επηζηήκνλεο έρνπλ κπεη ζηε δηαδηθαζία 

λα αλαπηχμνπλ ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα, θαη ηδηαίηεξα κηθξφ-ξνκπνηηθά, κε κεγάιν 

εχξνο θηλήζεσλ αιιά θαη ηθαλφηεηα επεμεξγαζίαο ζεκάησλ. ην Κεθάιαην 6 

αλαθεξφκαζηε αλαιπηηθά ζηα κηθξφ-ξνκπφη πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί αλαδεηθλχνληαο 

ηφζν ηηο ηερληθέο, απφ πιεπξάο θαηαζθεπήο, ιεπηνκέξεηεο φζν θαη απηέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην πφζν δηεπθνιχλνπλ ην ηαηξηθφ πξνζσπηθφ λα εθηειέζεη ηελ 

επέκβαζε κε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο απψιεηεο. Απφ ηε κειέηε καο δηαπηζηψζακε 

φηη ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο θηινζνθίεο ζην πψο κπνξεί κηα ηέηνηα ζπζθεπή λα 

πξνζεγγίζεη ηελ επεκβαηηθή δηαδηθαζία. Παξάιιεια θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα 

φηη φιεο νη επηζηεκνληθέο νκάδεο πνπ δνπιεχνπλ ζηε βειηίσζε  θάζε αξρηθήο ηνπο 

ηδέαο θηάλνπλ ζε εθπιεθηηθά απνηειέζκαηα, κε γλψκνλα πάληα ηελ θαιχηεξε επαθή 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη ηερλνινγίαο. Έηζη παξαηεξήζακε ζπζηήκαηα ηα νπνία 

θάλνπλ αμηφινγεο πξνηάζεηο ζηνλ ηξφπν ηεο ζηήξημεο ηνπο ζηα ζπιάρλα, ζην ηξφπν 

ηξνθνδνζίαο ηνπο κε κπαηαξία ή θαιψδην (ζην κέιινλ ίζσο θαη αζχξκαηα), αιιά θαη 

ηελ νπηηθή αλαηξνθνδφηεζε θαη ην ρεηξηζκφ ηνπο απφ ην γηαηξφ. 

Η ζθέςε φκσο γηα ηελ ηαηξηθή ηνπ κέιινληνο δε ζηακαηάεη εδψ. Παξφιν πνπ 

αθφκα θαη ε NOTES είλαη κηα πξφηαζε κπνξεί πνηέ λα κελ εδξαησζεί ζηνλ ηνκέα 

ησλ επεκβάζεσλ, παξά ηελ αληίζεηε πεπνίζεζή καο, νη εξεπλεηηθέο νκάδεο έρνπλ 

αλαπηχμεη αθφκα κηα ζεσξία γηα ην πψο κπνξεί λα είλαη κειινληηθά ε ρεηξνπξγηθή. 

Αθφκα, πην ζπγθεθξηκέλα πψο κπνξεί λα ιπζεί θάπνην δήηεκα ρσξίο λα ππάξρεη 

αλάγθε γηα ρεηξνπξγείν φπσο ην μέξνπκε κέρξη ζήκεξα. Η έιεπζε ηεο 

λαλνηερλνινγίαο αλακέλεηαη λα επεθηείλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ ηαρχηεηα 

ησλ κειινληηθψλ ηαηξηθψλ ζεξαπεηψλ ελψ παξάιιεια ζα κεησζεί ζεκαληηθά ην 

θφζηνο, πνπ είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη εθηφο απφ απηφ θαη φια ηα 

παξαπάλσ. ην Κεθάιαην 7 εηζάγνπκε ηελ έλλνηα ηεο Ναλνρεηξνπξγηθήο, ζηελ νπνία 

ε έξεπλα θαη ε αλάπηπμε λαλνξνκπφη κε ελζσκαησκέλνπο βηναηζζεηήξεο θαη 

ελεξγνπνηεηέο ζεσξείηαη κηα λέα δπλαηφηεηα. Παξνπζηάδνληαη ξνκπφη πνπ 

αλακέλεηαη λα αλαπηπρζνχλ φηαλ ε ηερλνινγία ην επηηξέπεη, ηα νπνία ζα έρνπλ 

κεγάιε ηθαλφηεηα εθηφο απφ ηηο επεκβάζεηο, θαη ζηνλ έιεγρν ηεο πξνεγρεηξηηηθήο θαη 

κεηεγρεηξηηηθεο δηαδηθαζίαο. 

Σειεηψλνληαο, ζην Κεθάιαην 8 παξνπζηάδεηαη ην ζρέδην L.A.BY.R.IN.TH (Life 

Aided By Robotic Intrabdominal Therapists ) ην νπνίν ζηνρεχεη ζηελ πξνψζεζε ηεο 
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ηειεπηαίαο ιέμεο ηεο ηερλνινγίαο θαη ζηελ πξνζθνξά κηαο ζπλνιηθήο θαη 

νινθιεξσκέλεο αλάιπζεο ησλ φισλ πξνβιεκάησλ ζηελ NOTES. Σν εξγαζηήξην 

Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο ηνπ Δζληθνχ Μεηζνβίνπ Πνιπηερλείνπ, κέζα απφ πνιπεηή 

εκπεηξία θαη πξνζπάζεηα αλέπηπμε θαη παξνπζίαζε ην ελ ιφγσ ζρέδην πνπ απνζθνπεί 

ζηελ παξνρή ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, κηαο νινθιεξσκέλεο ιχζεο ζε φιεο ηηο 

ζρεηηθέο πηπρέο θαη πξνζθέξεη πιήξε παξαδείγκαηα κειινληηθψλ εξγαζηψλ θαη 

εθαξκνγψλ πνπ κπνξεί λα βαζηζηεί. Δπηπιένλ απνζθνπεί ζηελ νινθιεξσκέλε 

αλάιπζε θαη επεμεξγαζία φισλ ησλ ζρεηηθψλ πηπρψλ πνπ θπκαίλνληαη, απφ ην πςειφ 

επίπεδν αλζξψπνπ-κεραλήο-δηεπαθή  θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ 

θαζεκεξηλή ρεηξνπξγηθή πξαθηηθή, ζην ρακειφ επίπεδν ηερληθψλ ζεκάησλ, φπσο 

παξεκβνιέο κεηαμχ ησλ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ, ζπζηεκάησλ αζχξκαηεο ελέξγεηαο 

θαη ελεξγνπνηεηέο. 
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Κεθάιαην 2. Λαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή ή Διάρηζηα επεκβαηηθή 

ρεηξνπξγηθή 

 

2.1 Δηζαγσγή ζηε Λαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή  

 

Η Λαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή ή ειάρηζηα επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή είλαη ηξφπνο 

ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. Πξηλ είθνζη ρξφληα μεθηλνχζε έλα πείξακα, ε ρεηξνπξγηθή 

κε ιαπαξνζθφπεζε, νπηηθέο ίλεο θαη βίληεν. ηφρνο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε εθηέιεζε 

ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ ρσξίο ηξαχκα. Η επηηπρία ήηαλ ηφζν κεγάιε πνπ έκειιε 

λα αιιάμεη ηελ ηζηνξία ηεο ηαηξηθήο αλνίγνληαο ην θεθάιαην ηεο «ειάρηζηα 

επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο». Η ειάρηζηα επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή είλαη ε κέζνδνο κε 

ηελ νπνία ε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε εθηειείηαη δηακέζνπ πνιχ κηθξψλ ηνκψλ δέξκαηνο 

(κηζνχ έσο ην πνιχ δχν εθαηνζηψλ), αληί γηα ηηο κεγάιεο θαη δχζκνξθεο ρεηξνπξγηθέο 

ηνκέο (ησλ 15 ηνπιάρηζηνλ εθαηνζηψλ πεξίπνπ), πνπ γίλνληαλ ζηελ αλνηθηή 

ρεηξνπξγηθή ηερληθή παιηφηεξα.  

Η ηδέα ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο ρσξίο ηελ εθηέιεζε ηνκψλ, είλαη παιηά θαη 

δηαρξνληθή πξφθιεζε ζηελ ρεηξνπξγηθή επηζηήκε. Η ιαπαξνζθφπεζε εμειίρζεθε θαη 

θαζηεξψζεθε ζηα ηέιε ηνπ 20νπ αηψλα απνηειψληαο ηελ ζεκαληηθφηεξε εμέιημε ηεο 

ρεηξνπξγηθήο επηζηήκεο. Η εμέιημε ηεο είλαη παξάιιειε ηεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο 

ελψ αλαπηχζζεηαη κε ηδηαίηεξα πςεινχο ξπζκνχο. Ήδε, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ 

θαζηεξσζεί λέεο ηερληθέο, φπσο ε ιαπαξνζθνπηθή κέζνδνο SILS (Single Incision Lap-

band Surgery) θαη θπζηθά ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή. Η θαζηέξσζε πάλησο ησλ 

ιαπαξνζθνπηθψλ επεκβάζεσλ θαη ε εμέιημε ηνπο αξρίδεη απφ ην 1990 θαη κεηά 

[2.1,2.2]. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B3%CF%87%CE%B5%CE%AF%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7
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Δηθφλα 2.1 Λαπαξνζθνπηθή Υεηξνπξγηθή 

 

2.2 Δμνπιηζκόο ιαπαξνζθνπηθήο αηζνύζεο - βαζηθά εξγαιεία   

 

Η ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε γίλεηαη κέζσ κηαο κηθξήο ηνκήο ζην 

θνηιηαθφ ηνίρσκα, πεξίπνπ ελφο εθαηνζηνχ, εηζάγεηαη ζηελ θνηιία κηα ηειεζθνπηθή 

θάκεξα, ην ιαπαξνζθφπην, ελψ ηαπηφρξνλα ε θνηιηαθή θνηιφηεηα θνπζθψλεη κε 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. ηελ ζπλέρεηα γίλνληαη άιιεο 2-4 ηνκέο ηνπ κηζνχ εθαηνζηνχ, 

απφ ηηο νπνίεο εηζάγνληαη εηδηθά ιαπαξνζθνπηθά εξγαιεία αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

επέκβαζεο πνπ πξφθεηηαη λα γίλεη. Όινη νη ρεηξνπξγηθνί ρεηξηζκνί θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο επέκβαζεο θαηαγξάθνληαη απφ ηελ θάκεξα θαη πξνβάιινληαη ζην κφληηνξ. 
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Δηθφλα 2.2 Λαπαξνζθνπηθή Υεηξνπξγηθή 

 

Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα εξγαιεία πνπ παξαηίζεληαη ρξεζηκεχνπλ γηα ηηο ζπλήζεηο 

ιαπαξνζθνπηθέο επεκβάζεηο. Δπηπιένλ εμεηδηθεπκέλα εξγαιεία κπνξεί λα 

απαηηνχληαη θαηά πεξίπησζε, αλάινγα κε ηελ εμεηδηθεπκέλε επέκβαζε θαη ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπ ρεηξνπξγνχ. 

 Ηιεθηξηθά ξπζκηδφκελν ρεηξνπξγηθφ ηξαπέδη (κε ηειερεηξηζκφ θαηά 

πξνηίκεζε) 

 2 video monitors 

 πζθεπή πιχζεο-αλαξξφθεζεο 

 Ηιεθηξνρεηξνπξγηθή κνλάδα/γελλήηξηα (γείσζε, νζφλε θαηαγξαθήο έληαζεο 

ξεχκαηνο) 

 Γελλήηξηα ππεξήρσλ  

 Λαπαξνζθνπηθφο εμνπιηζκφο (ζπλήζσο θέξεηαη ζε εηδηθφ θσξηακφ κε ξφδεο - 

laparoscopic cart/tower) 

i. Φσηεηλή πεγή (Light source) 

ii. πζθεπή εκθχζεζεο (Insufflator) 

iii. χζηεκα θαηαγξαθήο Video 

iv. Οζφλε (Monitor) 

v. Μνλάδα επεμεξγαζίαο ηεο camera (Camera processor unit) 

vi. Έγρξσκνο εθηππσηήο (πξναηξεηηθφ) 

 Αθηηλνινγηθφ κεράλεκα (C-arm) κε ηειερεηξηζκφ 

 Σξαπέδη Mayo κε ηα αθφινπζα εξγαιεία: 

i. Ράκκαηα 

ii. Νπζηέξηα κε ιεπίδεο Νν 11, 15 



- 20 - 
 

iii. Ρνπρνιαβίδεο 

iv. Βειφλε Veress ή trocar Hasson 

v. σιήλεο παξνρήο αεξίνπ κε θίιηξν 

vi. Καιψδην νπηηθψλ ηλψλ (Fiberoptic cable) 

vii. Video camera κε ην θαιψδηφ ηεο 

viii. Καιψδην ειεθηξνδηαζεξκίαο κε πνηθίια ζπλδεηηθά (Adaptors) 

ix. Κπξηέο αηκνζηαηηθέο ιαβίδεο 

x. Μηθξά άγθηζηξα ππνδνξίνπ (γηα ηελ ππνκθάιην ηνκή) 

xi. Trocars (δηαθφξσλ κεγεζψλ αλάινγα κε ηε εθηεινχκελε 

επέκβαζε) 

xii. Λαπαξνζθνπηθά εξγαιεία [αηξαπκαηηθέο ιαβίδεο, νδνλησηέο 

ιαβίδεο κε κεραληζκφ θιεηδψκαηνο, βεινλνθάηνρα, ιαβίδεο 

δητλίζεσο (θπξηέο, επζείεο, right-angle), ιαβίδεο ζπιιήςεσο 

εληέξνπ, ιαβίδεο Babcock, ςαιίδηα (Metzenbaum, hook, microtip), 

ιαπαξνζθνπηθά άγθηζηξα (δίθελ βεληάιηαο, αξζξσηά, θιπ.), 

ιαβίδεο βηνςίαο] 

xiii. Δξγαιεία δητληζεο κνλνπνιηθήο δηαζεξκίαο (δηαθφξσλ ζρεκάησλ, 

π.ρ. δίθελ αγθίζηξνπ, ζπάηνπιαο, θιπ.) 

xiv. Δξγαιεία ππεξήρσλ (πξναηξεηηθά) [καραηξίδην, ζθαίξα, 

άγθηζηξνπ-hook, ςαιίδη δητληζεο] 

 Καιάζη πνπ πεξηέρεη: 

i. Δθαξκνγείο clips (Clips applicators) 

ii. Δλδνζθνπηθφ θνπηνξξάπηε (Endoscopic stapling devices) 

iii. πζθεπή πξνψζεζεο ρεηξνπξγηθψλ θφκπσλ 

 

2.3 Σερλνινγηθή ππνζηήξημε  

 

Σν ελδνζθφπην απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θαη πςειήο ηερλνινγίαο νπηηθήο εμάξηεκα 

πνπ ρξεζηκεχεη ζηελ «έκκεζε» επηζθφπεζε ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ, θαζψο 

απνηειεί ην «κάηη ηνπ ρεηξνπξγνχ». Απνηειείηαη απφ κεηαιιηθφ ζσιήλα κε 2 

θαλάιηα: έλα γηα ηε κεηαθνξά ηνπ θσηφο ζην ρεηξνπξγηθφ πεδίν θαη έλα γηα ηε 

κεηαθνξά ηεο εηθφλαο ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ ζηελ θάκεξα. Σα κέξε απφ ηα νπνία 

απαξηίδεηαη είλαη: α) ζχζηεκα αληηθεηκεληθψλ θαθψλ, β) ζχκπιεγκα ξαβδφκνξθσλ 

θαθψλ, γ) πξνζνθζάικηνο θαθφο, δ) ζεκείν ζχλδεζεο ηνπ θαισδίνπ ηεο θσηεηλήο 
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πεγήο θαη ε) θαλάιη θσηφο. Αλ θαη δηαηίζεηαη κεγάιε πνηθηιία ελδνζθνπίσλ 

(κνλνπηηθά, ζηεξενζθνπηθά), δηαθφξσλ κεγεζψλ (δηακέηξνπ 3-12mm), εχθακπηα, 

εκηεχθακπηα θαη δηαθφξσλ γσληψλ αληηθεηκεληθνχ θαθνχ (0,° 30°, 45°), ηα θξηηήξηα 

ελφο πνηνηηθνχ ελδνζθνπίνπ είλαη: α) ε ηθαλφηεηα κεηάδνζεο θαινχ επηπέδνπ 

θσηεηλφηεηαο ζην ρεηξνπξγηθφ πεδίν θαη ηθαλνπνηεηηθή κεηαθνξά εηθφλαο ζηελ 

θάκεξα, β) ην κεγάιν βάζνο πεδίνπ θαη ε ειάρηζηε αιινίσζε ηεο εηθφλαο θαη γ) ε 

αληνρή ζηε κεραληθή θαη ζεξκηθή θαηαπφλεζε ηεο απνζηείξσζεο, θαη δ) ε 

δπλαηφηεηα πξνβνιήο ηεο εηθφλαο ζε νιφθιεξε ηελ νζφλε (full screen). 

Η βίληεν-θάκεξα ζπληζηά  ίζσο ην πην εμειηγκέλν ειεθηξνληθά ζηνηρείν ηνπ 

ιαπαξνζθνπηθνχ εμνπιηζκνχ θαη απνηειείηαη απφ ηελ θεθαιή (camera-head) θαη ηελ 

κνλάδα ειέγρνπ (camera-control unit). Η θεθαιή απνηειείηαη απφ: α) αηζζεηήξεο 

CCD (coupled-charged device), β) θαθφ θαη δαθηχιην εζηίαζεο, γ) κεραληζκφ 

ζχδεπμεο γηα ην ιαπαξνζθφπην, δ) αδηάβξνρν πεξίβιεκα θαη ε) θαιψδην. Η θεθαιή 

ηεο θάκεξα πξνζιακβάλεη ηελ εηθφλα πνπ κεηαδίδεηαη απφ ην ιαπαξνζθφπην θαη ην 

κεηαηξέπεη ζε ειεθηξηθφ ζήκα, κέζσ ηνπ CCD (charge-coupled device) αηζζεηήξα 

(sensor). Ο CCD-αηζζεηήξαο ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία εκηαγσγψλ θαη ελζσκαηψλεη 

έλα νινθιεξσκέλν θχθισκα θσηνεπαίζζεησλ ζηνηρείσλ (photosites), θάζε έλα απφ 

ηα νπνία παξάγεη έλα ζήκα γηα έλα θαη κνλαδηθφ pixel (απνηειεί ηελ ειάρηζηε 

κνλάδα ηεο εηθφλαο). Η ζπλήζεο αλάιπζε ηεο θάκεξαο γηα ρεηξνπξγηθή ρξήζε είλαη 

450.000 pixels θαη ηειεπηαίσο ρξεζηκνπνηνχληαη θάκεξεο κε ζχζηεκα 3-CCD 

(ςεθηαθφ ή αλαινγηθφ).  

Οη νζφλεο (Video monitors) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ αξρηθά ζηε ρεηξνπξγηθή ήηαλ 

εθδφζεηο ησλ 100Hz, CRT θαη TFT monitors, ελψ πξνζθάησο κπήθαλ ζε ρξήζε θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο νη νζφλεο πγξψλ θξπζηάιισλ (LCD monitors). Σν κέγεζφο 

ηνπο πνηθίιεη θαη κεηξάηαη κε ην κήθνο ηεο δηαγσλίνπ ηνπο (14, 17, 19, 25 inch). Η 

βέιηηζηε απφζηαζε ηεο νζφλεο απφ ηα κάηηα ηνπ ρεηξνπξγνχ είλαη 4-5 θνξέο ην 

κήθνο ηεο δηαγσλίνπ ηνπο θαη ζε γσλία 20° κε νπξαία θαηεχζπλζε απφ ην ζηεθαληαίν 

επίπεδν πνπ δηέξρεηαη απφ ηα κάηηα. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο αλάιπζεο ηεο 

παξερφκελεο εηθφλαο, ε αλάιπζε ηεο νζφλεο πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

πιεζηέζηεξα ζηελ αλάιπζε ηεο θάκεξαο.  

Οη ζπζθεπέο εκθχζεζεο αεξίνπ (insufflators) έρνπλ ζηφρν: α) λα εγθαηαζηήζνπλ 

ην πλεπκνπεξηηφλαην, β) λα δηαηεξήζνπλ ην πλεπκνπεξηηφλαην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επέκβαζεο, γ) λα ειέγρνπλ ηελ πίεζε ηνπ πλεπκνπεξηηνλαίνπ θαη δ) λα αλαλεψλνπλ 

πεξηνδηθά ην αέξην. Η δηάζεζε κεραληζκνχ ζέξκαλζεο ηνπ αεξίνπ είλαη πξναηξεηηθή.  
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Οη βαζηθέο ελδείμεηο πνπ παξέρνπλ είλαη: α) ε θαηάζηαζε πιεξφηεηαο ηεο θηάιεο ηνπ 

αεξίνπ (CO2), β) ε πίεζε ηνπ πλεπκνπεξηηνλαίνπ, γ) ε ξνή αεξίνπ πξνο ην 

πλεπκνπεξηηφλαην, θαη δ)  ν φγθνο αεξίνπ πνπ έρεη εκθπζεζεί ζην πλεπκνπεξηηφλαην. 

Μηα θαηάιιειε γηα ιαπαξνζθνπηθή επέκβαζε ζπζθεπή εκθχζεζεο πξέπεη λα κπνξεί 

λα εμαζθαιίδεη ξνή εκθχζεζεο 15-30 l/min. 

Η θσηεηλή πεγή (ςπρξνχ θσηηζκνχ) ρξεζηκεχεη ζηελ παξνρή θσηηζκνχ ηνπ 

ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ κέζσ ελφο θαισδίνπ ζπζηήκαηνο νπηηθψλ ηλψλ. Τπάξρνπλ δπν 

ηχπνη θσηεηλψλ πεγψλ: αινγφλνπ θαη μέλνπ θαη ε ηζρχο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 100 έσο 

350 W. Σν θαιψδην νπηηθψλ ηλψλ έρεη κήθνο ζπλήζσο πεξί ηα 1,5 έσο 3 m, 

απνηειείηαη απφ δέζκε νπηηθψλ ηλψλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ πιαζηηθφ ή γπαιί, 

έρνπλ δηάκεηξν 20-150 κm θαη κεηαδίδνπλ ηε θσηεηλή ελέξγεηα ρσξίο ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο. 

Η κνλάδα ειεθηξνδηαζεξκίαο απνηειείηαη απφ ηελ γελλήηξηα, ην θαιψδην ηεο 

ειεθηξνδηαζεξκίαο, ηα πνηθίια ζπλδεηηθά (adaptors) θαη ηα δηάθνξα ρεηξνπξγηθά 

εξγαιεία ζηα νπνία πξνζαξκφδεηαη ην θαιψδην. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ζηεξίδεηαη 

ζην θαηλφκελν Joule, ζχκθσλα κε ην νπνίν ε ηζηηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε πξνθαιεί 

κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζεξκηθή θαηά ηε δηέιεπζε ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο δηα ησλ ηζηψλ. Η δξάζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηνπο ηζηνχο θαζνξίδεηαη 

απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Έηζη, ην ζπλερέο ειεθηξηθφ ξεχκα, πςειήο έληαζεο θαη 

ρακειήο ηάζεο, πξνθαιεί ηαρεία αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ηζηψλ πάλσ απφ 

100°C, εμάηκηζε ηνπ θπηηαξηθνχ πγξνχ θαη θπηηαξηθή δηάζπαζε κε επαθφινπζν ηε 

δηαηνκή ησλ ηζηψλ. Αληίζεηα, ε εθαξκνγή πςίζπρλνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κε 

ρακειή έληαζε πξνθαιεί κηθξφηεξε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ηζηψλ (60-80°C), 

κε απνηέιεζκα ηε κεηνπζίσζε ησλ ηζηηθψλ πξσηετλψλ, ηε δεκηνπξγία πξσηετληθνχ 

βχζκαηνο θαη ηελ αηκφζηαζε. ήκεξα ζηε ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή 

ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξηθέο γελλήηξηεο έληαζεο 100-800 mA, ηάζεο 10-500 V θαη 

ζπρλφηεηαο 50-300 KHz. Παξφηη ζηε ρεηξνπξγηθή ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ε 

κνλνπνιηθή φζν θαη ε δηπνιηθή δηαζεξκία, ζηε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ 

ιαπαξνζθνπηθψλ επεκβάζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κνλνπνιηθή δηαζεξκία, ε νπνία 

απαηηεί πςειήο ηζρχνο γελλήηξηα γηα ηε γεθχξσζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ κεγάινπ 

ράζκαηνο κεηαμχ ησλ δπν ειεθηξηθψλ ππιψλ, δειαδή ηνπ ζεκείνπ εθαξκνγήο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη ηεο ειεθηξηθήο γείσζεο. 

Η ζπζθεπή Argon Plasma Coagulation (APC) απνηειείηαη απφ κηα ζπζθεπή 

παξνρήο πγξνχ αξγνχ, κηα πεγή πςίζπρλνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη έλα ειεθηξφδην 
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πνπ θαηαιήγεη ζε έλα probe άιινηε άιιεο κνξθήο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα αηκφζηαζε 

ζε επηθάλεηεο πνπ αηκνξξαγνχλ δηάρπηα. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηε 

κεηαθνξά κνλνπνιηθήο δέζκεο ξεχκαηνο ζηνλ ηζηφ κέζσ κηαο δέζκεο αέξηνπ αξγνχ. 

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη ε νκνηφκνξθε θαπηεξίαζε θαη 

αηκφζηαζε ησλ ηζηψλ, ην κηθξφ βάζνο θαπηεξίαζεο θαη ε απνθπγή ηεο ηζηηθήο 

απαλζξάθσζεο. 

Οη ζπζθεπέο laser παξέρνπλ ζεξκφηεηα ζηνπο ηζηνχο ρσξίο ηε ρξήζε ειεθηξηζκνχ. 

Τπάξρνπλ 3 ηχπνη laser: 1) ην Neodymium Yttrium Aluminium Garnet (Nd:YAG) 

laser κε ππέξπζξε αθηηλνβνιία, 2) ην  Potassium Titanyl Posphate (KTP) laser κε 

πξάζηλε αθηηλνβνιία θαη 3) ην Argon laser κε κπιε αθηηλνβνιία. Η αξρή ιεηηνπξγίαο 

ηνπο βαζίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ηεο θσηεηλήο ελέξγεηαο λα δηεγείξεη ηα ηζηηθά κφξηα 

πξνθαιψληαο κηα ηνπηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, κε απνηέιεζκα ηελ ηζηηθή 

αθπδάησζε, ηε κεηνπζίσζε θαη ηελ πήμε ησλ πξσηετλψλ. 

Σα δηάθνξα ζπζηήκαηα ιαβίδσλ παξαζθεπήο ππεξήρσλ (ultrasonic dissectors) 

απνηεινχληαη απφ κηα γελλήηξηα (generator), έλα αθνπζηηθφ κεηαηξνπέα (acoustic 

transducer) θαη έλα εξγαιείν. Απνηεινχλ λέαο γεληάο εξγαιεία πνπ πξνθαινχλ 

αχμεζε ηεο ηνπηθήο ζεξκνθξαζίαο ησλ ηζηψλ κέζσ κηαο ιεπίδαο πνπ πάιιεηαη κε 

ζπρλφηεηα 25-55KHz, κε ηε βνήζεηα ελφο πηεδνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο θξπζηάιισλ 

πνπ βξίζθεηαη ζηνλ αθνπζηηθφ κεηαηξνπέα θαη κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

κεραληθή. Βαζηθά πιενλεθηήκαηά ηνπο απνηεινχλ ε απνθπγή ρξήζεο ειεθηξηζκνχ, ε 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ ειεθηξνδηαζεξκία, ε 

απνθπγή ηεο ηζηηθήο απαλζξάθσζεο θαη ε ρξήζε εξγαιείσλ πνιιαπιψλ ρξήζεσλ. 

Η ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή απνηειεί πεδίνλ εθαξκνγήο ηερλνινγίαο αηρκήο, 

ελψ ν ηερλνινγηθφο εμνπιηζκφο εμειίζζεηαη ζπλερψο θαη πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε 

ηδαληθή ηζνξξνπία θαη αιιειεπίδξαζε κε ηηο γλψζεηο θαη ηθαλφηεηεο ηνπ ρεηξνπξγνχ 

γηα ηελ επηηπρή νινθιήξσζε κηαο ιαπαξνζθνπηθήο επέκβαζεο [2.3]. 

 

2.4 Δθαξκνγέο 

 

Οη ζεκεξηλέο εθαξκνγέο ηεο ιαπαξνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο πέξα απφ ηελ 

εδξαησκέλε πιένλ ρνινθπζηεθηνκή, κε ηελ ζπλερφκελε εθπαίδεπζε, ηερλνινγηθή 

αλάπηπμε, απφθηεζε ζεκαληηθήο δηεζλνχο θαη παλειιελίνπ εκπεηξίαο ε νπνία 

δηαζηαπξψλεηαη θαη ζπλερψο εκπινπηίδεηαη κε ηηο δηεζλείο εμειίμεηο, ζπκπφζηα θαη 
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ζπλέδξηα, έρνπλ επεθηαζεί ζε έλα πινχην επεκβάζεσλ άλσ θαη θάησ θνηιίαο 

πεξηιακβάλνληαο απιέο θαη εμεηδηθεπκέλεο επεκβάζεηο φπσο: 

 Λαπαξνζθνπηθή ρνινθπζηεθηνκή κε δηεξεχλεζε ηνπ ρνιεδφρνπ πφξνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε δηεγρεηξεηηθή ρνιαγγεηνγξαθία, δηεγρεηξεηηθή 

ρνιεδνρνζθφπεζε θαη δηεγρεηξεηηθή ππεξερνηνκνγξαθία πξνο αληηκεηψπηζε 

πεξηπηψζεσλ ρνιεδνρνιηζίαζεο θαη ρνινθπζηίηηδνο. 

 Λαπαξνζθνπηθή αληηκεηψπηζε θήιεο ε νπνία θαηέρεη πιένλ ηελ ζέζε ηεο ζην 

πάλζενλ ησλ επεκβάζεσλ επηδηφξζσζεο ηεο θήιεο. Η εθαξκνγή ηεο 

ιαπαξνζθνπηθήο κεζφδνπ ηα ηειεπηαία 6 έηε έρεη πεξάζεη απφ δηάθνξεο 

ηερληθέο νη νπνίεο εγθαηαιείθζεζαλ, φπσο plug repair θαη IPOM 

(ελδνπεξηηνλατθή ηνπνζέηεζε πιέγκαηνο), κέρξη ηελ εδξαίσζε ηεο ηερληθήο 

TEP (Οιηθή εμσπεξηηνλατθή επηδηφξζσζε), ε νπνία εθαξκφδεηαη πιένλ 

δηεζλψο κε κεγάιε επηηπρία, ειάρηζηεο επηπινθέο θαη ρακειφ πνζνζηφ 

ππνηξνπψλ(<2%). 

 Λαπαξνζθνπηθή ζθσιεθνεηδεθηνκή ε νπνία απνηειεί θαηαμησκέλε κέζνδν 

αληηκεηψπηζεο ηεο νμείαο ζθσιεθνεηδίηηδνο αθ‘ελφο θαη ηεο 

δηαθνξνδηάγλσζεο ηεο παζνινγίαο ρξνλίδνληνο ππειηθνχ άιγνπο ζε γπλαίθεο. 

ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε ιαπαξνζθφπεζε κπνξεί λα απνθαιχςεη ή θαη λα 

επηιχζεη ρεηξνπξγηθά πξνβιήκαηα φπσο: ππειηθή θιεγκνλή φπσο 

ζαιπηγγίηηδα, θαινήζεο πάζεζε σνζεθψλ (θχζηε, ζπζηξνθή), εμσκήηξηνο 

θχεζε, ππειηθέο ζπκθχζεηο θιπ. 

 Λαπαξνζθνπηθή αληηκεηψπηζε γαζηξννηζνθαγηθήο παιηλδξφκεζεο (ΓΟΠ) θαη 

δηαθξαγκαηνθήιεο κε ηελ δηελέξγεηα ζνινπιαζηηθψλ ιαπαξνζθνπηθά φπσο 

Nissen, Nissen-Rosseti, Toupet θιπ., ε νπνία πξναπαηηεί εμεηδηθεπκέλε αιιά 

ήδε ππάξρνπζα θαη εδξαησκέλε εκπεηξία ιαπαξνελδνζθνπηθήο ζπξξαθήο. 

Απαξαίηεηνο ν θαιφο πξνεγρεηξεηηθφο ιεηηνπξγηθφο έιεγρνο ηνπ νηζνθάγνπ 

(καλνκεηξία pHκεηξία). Οη ελδείμεηο γηα ιαπαξνζθνπηθή αληηπαιηλδξνκηθή 

επέκβαζε είλαη: α) πλερηδφκελα ζπκπηψκαηα παιηλδξφκεζεο ή επηπινθέο 

ηεο ππφ ζεξαπεία, β) κε ζπλεξγαδφκελνη αζζελείο (ζπρλά ιφγσ ηνπ θφζηνπο 

θαξκάθσλ) γ) λένη ζε ειηθία αζζελείο πνπ επηζπκνχλ ρεηξνπξγηθή 

απνθαηάζηαζε αληί δηά βίνπ θαξκαθεπηηθή/δηαηηεηηθή ζεξαπεία, δ) αζζελείο 

κε επηπινθέο ηεο ΓΟΠ φπσο Barret νηζνθάγν, ζηέλσζε, εηζξφθεζε, 

ζπλερηδφκελε νηζνθαγίηηδα. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%BA%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CE%BB%CE%B7%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF_%CE%B4%CE%AD%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B7%CF%87%CE%BF%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%B8%CE%AF%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%AE%CE%BB%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B1_%CF%83%CE%BA%CF%89%CE%BB%CE%B7%CE%BA%CE%BF%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%B4%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BB%CE%B3%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%BB%CE%B5%CE%B3%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AE
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%B1%CE%BB%CF%80%CE%B9%CE%B3%CE%B3%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%B4%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A9%CE%BF%CE%B8%CE%AE%CE%BA%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BE%CF%89%CE%BC%CE%AE%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%BA%CF%8D%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BE%CF%89%CE%BC%CE%AE%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%BA%CF%8D%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BF%CE%B9%CF%83%CE%BF%CF%86%CE%B1%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%80%CE%B1%CE%BB%CE%B9%CE%BD%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BC%CE%B7%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%86%CF%81%CE%B1%CE%B3%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BA%CE%AE%CE%BB%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CF%83%CE%BF%CF%86%CE%AC%CE%B3%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%B9%CF%83%CE%BF%CF%86%CE%AC%CE%B3%CE%BF%CF%82_Barret&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%B9%CF%83%CF%81%CF%8C%CF%86%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%B9%CF%83%CE%BF%CF%86%CE%B1%CE%B3%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%B4%CE%B1&action=edit&redlink=1
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 Λαπαξνζθνπηθή (ή θαη ζσξαθνζθνπηθή) αληηκεηψπηζε ηεο αραιαζίαο ηνπ 

νηζνθάγνπ κε πιενλεθηνχζα ηελ ιαπαξνζθνπηθή εθαξκνγή θαξδηνκπνηνκήο 

θαηά Heller. Η ηερληθή απηή έρεη απνδεηρζεί αζθαιήο, απνηειεζκαηηθή (ζε 

85-90% ησλ αζζελψλ) θαη κε ειάρηζηα κεηεγρεηξεηηθά πξνβιήκαηα. Η 

κεγεζπληηθή εηθφλα πξνζθέξεη αθξηβή δηαρσξηζκφ ησλ κπτθψλ ηλψλ. 

 Λαπαξνζθνπηθέο επεκβάζεηο γηα αληηκεηψπηζε ηεο θαθνήζνπο παρπζαξθίαο. 

Ήδε είλαη θαζηεξσκέλεο νη ιαπαξνζθνπηθέο ηερληθέο ηνπνζέηεζεο γαζηξηθνχ 

ξπζκηδφκελνπ δαθηπιίνπ (lapband), θάζεηεο δηακεξηζκαηνπνίεζεο θαηά 

Mason θαη γαζηξηθήο παξάθακςεο. 

 Λαπαξνζθνπηθή ζπιελεθηνκή ζε επηιεγκέλνπο αζζελείο, απφ εμεηδηθεπκέλε 

νκάδα, επέκβαζε κε ζπλερψο απνθηψκελε εκπεηξία δηεζλψο θαη κειέηε ηνπ 

θαζνξηζκνχ ησλ ελδείμεσλ θαη αληελδείμεσλ απηήο. 

 Λαπαξνζθνπηθή αληηκεηψπηζε γαζηξνδσδεθαδαθηπιηθνχ έιθνπο. Αλάπηπμε 

εμεηδηθεπκέλσλ επεκβάζεσλ θαη εθαξκνγή απηψλ ιαπαξνζθνπηθά φπσο ε 

ππεξεθιεθηηθή βαγνηνκή, ε επέκβαζε Taylor (νπηζζία ζηειερηαία θαη 

πξνζζία νξνκπνηνκή) θιπ, κε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα ζηελ κείσζε ηεο 

γαζηξηθήο νμχηεηαο θαη επνχισζεο ηνπ ρξνλίνπ έιθνπο. 

 Λαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή ήπαηνο: πεξηιακβάλεη εθηφο απφ ηελ 

εδξαησκέλε πιένλ βηνςία, ηελ εθηνκή θαινήζσλ φγθσλ, θχζηεσλ θαη 

ερηλνθφθθνπ θχζηεσο θαη ηελ άηππε επαηεθηνκή. 

 Λαπαξνζθνπηθή επηλεθξηδηεθηνκή: απνηειεί πιένλ θαηαμησκέλε θαη αζθαιή 

κέζνδν αληηκεηψπηζε ελφο κεγάινπ θάζκαηνο ελδνθξηλνινγηθψλ παζήζεσλ 

θαη επαξθψο αθαηξεί ηνλ επηλεθξηδηαθφ ηζηφ ζε φιεο ηηο παζνινγίεο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ππνθπζηνγελνχο Cushing. 

 Λαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή παγθξέαηνο: Όπνπ αλαθέξνληαη εηδηθέο ή 

κεκνλσκέλεο επεκβάζεηο απφ ιίαλ εμεηδηθεπκέλεο νκάδεο θαη πεξηιακβάλνπλ 

πεξηθεξηθή παγθξεαηεθηνκή ή εθππξήληζε ηλζνπιηλσκάησλ. Η ζέζε ηεο 

ιαπαξνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο ζηελ παγθξεαηνδσδεθαδαθηπιεθηνκή 

παξακέλεη ακθηιεγφκελε, πξψηκε θαη ελ εμειίμεη ελψ ελδείθλπηαη ζηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ θαινήζσλ παζήζεσλ ηνπ παγθξέαηνο. Δπίζεο ε 

δηαγλσζηηθή ιαπαξνζθφπεζε πξνεγείηαη ηεο ιαπαξνηνκίαο γηα έιεγρν 

κεηαζηάζεσλ. 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%87%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CF%87%CF%85%CF%83%CE%B1%CF%81%CE%BA%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%80%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BB%CE%BA%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B1%CE%B3%CE%BF%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CF%80%CE%B1%CF%81
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B9%CE%BF%CF%88%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CF%87%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BA%CE%BF%CE%BA%CE%BA%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%BF_Cushing
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AC%CE%B3%CE%BA%CF%81%CE%B5%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%99%CE%BD%CF%83%CE%BF%CF%85%CE%BB%CE%AF%CE%BD%CF%89%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7
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 Λαπαξνζθνπηθή θνιεθηνκή ε νπνία ζπλήζσο εθηειείηαη σο ππνβνεζνχκελε, 

εθηειείηαη ζήκεξα απφ εμεηδηθεπκέλε νκάδα ρεηξνπξγψλ, κε πςειφ πνζνζηφ 

κεηαηξνπήο ζε «αλνηθηή» κέζνδν θαη καθξφρξνλε θακπχιε εθπαίδεπζεο. Η 

ιαπαξνζθνπηθή κέζνδνο έρεη ζέζε ζήκεξα ζηελ θαινήζε πάζεζε ηνπ παρένο 

εληέξνπ θαη ζηνλ ηάζηκν θαξθίλν ηεο πεξηνρήο. 

 Λαπαξνζθνπηθή ππειηθή ιεκθαδελεθηνκή ε νπνία απνηειεί ηελ πιένλ 

δεκνθηιή εθαξκνγή ηεο ιαπαξνζθφπεζεο ζηελ νπξνινγία, κε θαη‘εμνρήλ 

ζέζε ζηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε, αιιά θαη ζηνλ θαξθίλν ηεο νπξνδφρνπ 

θχζηεσο θαη ηνπ πένπο. 

 Λαπαξνζθνπηθή αληηκεηψπηζε αθξάηεηαο νχξσλ ζε γπλαίθεο κε θχξην ζηφρν 

ηελ αλάξηεζε ηνπ απρέλνο ηεο νπξνδφρνπ θχζηεσο γηα απνθαηάζηαζε ηεο 

θπζηεν-νπξεζξηθήο γσλίαο (Burch). 

 Λαπαξνζθφπεζε γηα ζηαδηνπνίεζε θαη παξεγνξεηηθή αληηκεηψπηζε 

λενπιαζηψλ ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζπζηήκαηνο. Η αλσηέξσ εθαξκνγή απνηειεί 

κεγάιε πξνζθνξά ηεο κεζφδνπ ζε αζζελείο κε θαξθίλν φζνλ αθνξά ην 

ειάρηζηα επεκβαηηθφ κέξνο, δηφηη κπνξεί λα πξνζθέξεη δηάγλσζε, ιήςε 

βηνςηψλ - θαιιηεξγεηψλ ππφ άκεζε φξαζε αθελφο αιιά θαη εθαξκνγή 

παξεγνξεηηθψλ επεκβάζεσλ (bypass ζπλήζσο) κε εμεηδηθεπκέλεο ηερληθέο 

φπσο αλαζηνκψζεηο ρνιεθφξσλ - εληέξνπ, ζηνκάρνπ - εληέξνπ, 

εληεξνεληεξηθέο, εηιενζηνκία, λεζηηδνζηνκία, θνινζηνκία αθεηέξνπ. 

 Λαπαξνζθφπεζε ζηελ νμεία θνηιία θαη ζην ηξαχκα. Η ζέζε ηεο 

ιαπαξνζθφπεζεο ζηελ νμεία θνηιία εθαξκφδεηαη ζε εμεηδηθεπκέλα θέληξα θαη 

κπνξεί λα απνβεί ζεξαπεπηηθή ζε πεξηπηψζεηο πεξηηνλίηηδνο, ελδνθνηιηαθψλ 

απνζηεκάησλ, απνθξαθηηθνχ εηιενχ, δηαηξήζεσλ θνίισλ ζπιάρλσλ θιπ. 

Παξφιν πνπ ε ιαπαξνζθφπεζε έρεη εθαξκνζζεί ζηελ εθηίκεζε αζζελψλ κε 

ελδνθνηιηαθφ ηξαχκα, ε ρξήζε ηεο πεξηνξίδεηαη απφ ηελ δηαζεζηκφηεηα άιισλ 

δηαγλσζηηθψλ κέζσλ, ελψ αληεδείθλπηαη ζε αζζελείο κε αηκνδπλακηθή 

αζηάζεηα θαη ζε θξίζηκε θαηάζηαζε [2.4]. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BD%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%BA%CE%AF%CE%BD%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%85%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%AC%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CF%85%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%8C%CF%87%CE%BF%CF%82_%CE%BA%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CF%85%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%8C%CF%87%CE%BF%CF%82_%CE%BA%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CF%85%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%8C%CF%87%CE%BF%CF%82_%CE%BA%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AD%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B5%CE%BD%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CE%BB%CE%B7%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF_%CE%B4%CE%AD%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BD%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%87%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B1_%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%B4%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%80%CF%8C%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%B9%CE%BB%CE%B5%CF%8C%CF%82&action=edit&redlink=1
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Δηθφλα 2.3α Ομεία θσιηθνεηδίηεο 

 

 

Δηθφλα 2.3β θσιεθνεηδεθηνκή απνιηλσζείζα 

 

 

Δηθφλα 2.3γ θσιεθνεηδεθηνκή πεξαησζείζα 
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2.5 Πιενλεθηήκαηα-Μεηνλεθηήκαηα  

 

2.5.1 Πιενλεθηήκαηα 

 

Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα ησλ ιαπαξνζθνπηθψλ επεκβάζεσλ είλαη ε 

κεησκέλε σο θαη ειάρηζηε ηζηηθή βιάβε πνπ πξνθαιείηαη ζηνλ νξγαληζκφ. Αθνχ ν 

ρεηξνπξγφο νδεγείηαη άκεζα ζην πξνζβεβιεκέλν φξγαλν απνθεχγνληαο ηηο κεγάιεο 

ρεηξνπξγηθέο ηνκέο ηεο θιαζηθήο ρεηξνπξγηθήο. Σν πιενλέθηεκα απηφ ζπλεπάγεηαη 

θπξίσο ηα αθφινπζα: 

 Eιάρηζην κεηεγρεηξεηηθφ πφλν, ηαρεία κεηεγρεηξεηηθή αλάξξσζε θαη έμνδν 

απφ ην λνζνθνκείν ηελ επφκελε κέξα ηνπ ρεηξνπξγείνπ. 

 ρεδφλ εμάιεηςε ησλ επηπινθψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ηξαχκα, φπσο νπιέο, 

δηαπχεζε, κεηεγρεηξεηηθή θήιε θαη ρξφληνο πφλνο.  

 Μείσζε ησλ κεηεγρεηξεηηθψλ ζπκθχζεσλ θαη άξα ηεο επηπινθήο ηνπ 

ζπκθπηηθνχ εηιενχ.  

 Μεησκέλε επηβάξπλζε ηεο λεθξηθήο, επαηηθήο, αλαπλεπζηηθήο θαη 

θαξδηαγγεηαθήο ιεηηνπξγίαο ησλ αζζελψλ. Με απνηέιεζκα λα είλαη δπλαηή ε 

εθηέιεζε δχζθνισλ επεκβάζεσλ ζε επηβαξεκέλνπο αζζελείο.  

 Μείσζε ηνπ ρξφλνπ ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο θαη ζπλεπψο κείσζε ηεο 

δηάξθεηαο ηεο αλαηζζεζίαο [2.2].  

 

2.5.2 Μεηνλεθηήκαηα 

 

Η ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή έρεη φκσο θαη κεξηθά κεηνλεθηήκαηα. Η πην 

ζπλήζεο επηπινθή είλαη ν ηξαπκαηηζκφο ησλ αγγείσλ. Γηεγρεηξεηηθά, αηκνξξαγία 

κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ζηε δηάξθεηα κηαο ιαπαξνζθνπηθήο 

επέκβαζεο. 

ε κία αλνηρηή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ε αλαγλψξηζε ηνπ ζεκείνπ ηεο αηκνξξαγίαο, 

αιιά θαη ν έιεγρφο ηεο, είλαη ζαθψο επθνιφηεξνο ζε ζρέζε κε κία ιαπαξνζθνπηθή 

επέκβαζε. 

Η δεχηεξε πην ζπρλή επηπινθή είλαη ε αλάγθε κεηεγρεηξεηηθήο κεηάγγηζεο 

αίκαηνο. Ο ηξαπκαηηζκφο νξγάλσλ, φπσο ηνπ εληέξνπ, ηνπ νξζνχ, ηνπ ζπιελφο, ηνπ 

δηαθξάγκαηνο, ηεο ρνιεδφρνπ θχζηεο, ηνπ ήπαηνο, ηνπ παγθξέαηνο, ηνπ νπξεηήξα, 
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αιιά θαη ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο, αλαθέξνληαη ζηηο επηπινθέο ηεο ιαπαξνζθνπηθήο 

ρεηξνπξγηθήο. Αλ αλαγλσξηζηεί κία ηέηνηα βιάβε ζε έλα φξγαλν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρεηξνπξγείνπ, ν ρεηξνπξγφο ζα πξέπεη λα απνθαζίζεη αλ ζα ηελ απνθαηαζηήζεη 

ιαπαξνζθνπηθά ή αλνηρηά. Η βιάβε κπνξεί λα πεξηνξηζηεί κε ηελ άκεζε θαη 

θαηάιιειε ζεξαπεία. Αληηζέησο, βιάβεο πνπ δελ αληρλεχνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρεηξνπξγείνπ είλαη ζπλήζσο πεξηζζφηεξν νμείεο θαη δείρλνπλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο 

κεηά απφ 2 ή 3 εκέξεο. Μεηεγρεηξεηηθά, ε εκθάληζε εηιενχ παξαηείλεη ηε λνζειεία 

πεξηζζφηεξν απφ 48 ψξεο.  

Φιεγκνλή ηνπ ηξαχκαηνο είλαη ζπλήζεο ζηηο ιαπαξνζθνπηθέο επεκβάζεηο. 

 

ηνλ πίλαθα 2.1 βιέπνπκε ηηο ζπλεζέζηεξεο επηπινθέο ζηε ιαπαξνζθνπηθή 

νπξνινγία θαηά ζεηξά ζπρλφηεηαο. 

 

Πίλαθαο 2.1. Δπηπινθέο ζηε ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή 

ΕΓΧΕΙΡΗΤΙΚΕΣ 

Σξαπκαηηζκφο αγγείσλ 

• εληέξνπ 

• δηαθξάγκαηνο 

• ζπιελφο 

• νπξνδφρνπ θχζηεσο 

• ρνιεδφρνπ θχζηεσο 

• ήπαηνο 

• νξζνχ 

• νπξεηήξα 

• παγθξέαηνο 

• λεχξνπ 
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• Δκθχζεζε θαη πλεπκνπεξηηφλαην 

ΜΕΤΕΓΧΕΙΡΗΤΙΚΕΣ 

Οπξνπνηεηηθφ ζχζηεκα 

• Δπίζρεζε νχξσλ 

• Γηαθπγή νχξσλ απφ ηελ αλαζηφκσζε - Οπξίλσκα 

• Λνίκσμε θαησηέξνπ νπξνπνηεηηθνχ 

• Παξνδηθή αχμεζε θξεαηηλίλεο νξνχ 

• Δπηδηδπκίηηδα 

• Απφθξαμε νπξεηήξα 

• Έκθξαθην φξρενο ή ηζραηκία 

Γαζηρενηερικό ζύζηημα 

• Δηιεφο 

• Σξαπκαηηζκφο εληέξνπ (δελ αλαγλσξίζηεθε δηεγρεηξεηηθά) 

• Σξαπκαηηζκφο νξζνχ (δελ αλαγλσξίζηεθε δηεγρεηξεηηθά) 

Αναπνευζηικό ζύζηημα 

• Αηειεθηαζία 

• Πλεπκνλία 

Καρδιαγγειακό ζύζηημα 

• Πλεπκνληθή εκβνιή 

• Δλ ησ βάζεη θιεβηθή ζξφκβσζε 

• Κνιπηθή καξκαξπγή 

• Έκθξαγκα κπνθαξδίνπ 
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• Δπηπνιήο ζξνκβνθιεβίηηο 

Άλλα ζυζηήμαηα 

• Μεηεγρεηξεηηθή αηκνξξαγία – αλάγθε κεηάγγηζεο 

• Μφιπλζε ηξαχκαηνο 

• Αηκάησκα 

• Νεπξνκπηθφο πφλνο 

• πιινγή νξνχ 

• Απφζηεκα 

• Γηάζπαζε ηξαχκαηνο 

• Μεηεγρεηξεηηθή θήιε 

• Δζσηεξηθή θήιε 

• Λεκθνθήιε 

• Αλεπάξθεηα επηλεθξηδίσλ 

 

Η ζπρλφηεηα ησλ επηπινθψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαδηθαζία εηζφδνπ θαηά ηε 

ιαπαξνζθνπηθή επέκβαζε είλαη πεξίπνπ 0.2%.  

Η πιένλ επηθίλδπλε επηπινθή είλαη ν ηξαπκαηηζκφο ησλ κεγάισλ αγγείσλ. Δίλαη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ λα ππάξμεη δηεγρεηξεηηθά έγθαηξε αλαγλψξηζε ελφο 

ηξαπκαηηζκνχ. Μφιηο εηζαρζεί ε θάκεξα, ζα πξέπεη λα γίλεηαη πξνζεθηηθφο έιεγρνο 

ηεο πεξηηνλατθήο θνηιφηεηαο γηα ηελ αλαγλψξηζε ή ηνλ απνθιεηζκφ ελφο 

ηξαπκαηηζκνχ.  

Η πιεηνλφηεηα ησλ ηξαπκαηηζκψλ θαηά ηελ είζνδν ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα 

(95%) νθείιεηαη ζηελ είζνδν ηνπ πξψηνπ trocar. Άιισζηε, ην δεχηεξν trocar 

ηνπνζεηείηαη ππφ φξαζε θαη άξα ε πηζαλφηεηα ηξαπκαηηζκνχ είλαη ειάρηζηε. Αλ θαηά 

ηελ είζνδν ηεο βειφλαο Veress πεξηκέλνπκε ηξαπκαηηζκφ, ηφηε ε βειφλα πξέπεη λα 

απνζπξζεί θαη λα δεκηνπξγεζεί εθ λένπ πλεπκνπεξηηφλαην, είηε κε ηελ είζνδν ζε 

άιιν ζεκείν ηεο βειφλαο, είηε κε ηελ αλνηρηή είζνδν θαλαιηνχ ηνπ Hasson. Η 
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εκπεηξία ηνπ ρεηξνπξγνχ, ε θαιή γλψζε αλαηνκίαο, ν θαηάιιεινο εμνπιηζκφο, ε 

επαξθήο κπνράιαζε θαη ε ζσζηή πξνεγρεηξεηηθή εθηίκεζε ηνπ αζζελνχο 

(π.ρ.νξγαλνκεγαιία, ζπκθχζεηο) είλαη παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ 

απνθπγή ησλ ηξαπκαηηζκψλ. Έηζη, νη αζζελείο πνπ είλαη παρχζαξθνη ή ηδηαίηεξα 

ιεπηφζσκνη ή πνπ έρνπλ ππνβιεζεί ζην παξειζφλ ζε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ζηελ 

θνηιηαθή ρψξα, έρνπλ απμεκέλν θίλδπλν επηπινθψλ θαηά ηελ είζνδν ζηελ 

πεξηηνλατθή θνηιφηεηα. 

Η ζπρλφηεηα ηξαπκαηηζκνχ ησλ αγγείσλ θπκαίλεηαη απφ 1-2% θαη ζαθψο 

απμάλεηαη κε ηε δπζθνιία ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο θαη ηελ απεηξία ηνπ 

ρεηξνπξγνχ. Η απμεκέλε πξνζνρή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο είλαη ζεκαληηθή 

γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ ηξαπκαηηζκψλ ησλ αγγείσλ, θαζψο θάθσζε κεγάισλ 

αγγείσλ (π.ρ. κεζεληέξησλ) δελ είλαη πάληα νξαηή.  

πρλά, ν ηξαπκαηηζκφο θιεβηθψλ θιάδσλ δελ είλαη εκθαλήο δηεγρεηξεηηθά, επεηδή 

ε πίεζε απφ ην CO2 γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πλεπκνπεξηηνλαίνπ, «ζπκπηέδεη» ηνλ 

ηξαπκαηηζκέλν θιεβηθφ θιάδν θαη έηζη απνθξχπηεηαη ε αηκνξξαγία. Γη‘ απηφλ 

αθξηβψο ην ιφγν είλαη ζεκαληηθφο ν έιεγρνο ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ κεηά απφ ηελ 

απειεπζέξσζε ηεο πίεζεο, πξνηνχ νινθιεξσζεί ε ιαπαξνζθνπηθή επέκβαζε. Η 

αληηκεηψπηζε ηεο αηκνξξαγίαο εμαξηάηαη απφ ην είδνο, ηε βαξχηεηά ηεο, αιιά θαη 

απφ ηελ εκπεηξία ηνπ ρεηξνπξγνχ. Ο ρεηξνπξγφο ζα πξέπεη λα απνθαζίζεη αλάινγα κε 

ηελ θαηάζηαζε πνπ έρεη λα ρεηξηζηεί, ηελ θαιχηεξε δπλαηή ιχζε γηα ηελ αζθάιεηα 

ηνπ αζζελνχο θαη ηε δηεθπεξαίσζε ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. 

ε ηξαπκαηηζκφ κηθξνχ αγγείνπ, ε απιή εθαξκνγή πίεζεο γηα ιίγα ιεπηά κπνξεί 

λα είλαη αξθεηή. Δπηπξφζζεηα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξνη αηκνζηαηηθνί 

παξάγνληεο. Η ρξήζε ηεο δηαζεξκίαο ή ζπλδεηήξσλ (clips) κπνξνχλ ζπρλά λα 

ειέγμνπλ ηελ αηκνξξαγία. 

ε ηξαπκαηηζκφ κεγάινπ αγγείνπ, ε απφθαζε πνπ πξέπεη λα ιάβνπκε είλαη αλ ην 

αγγείν πξέπεη λα ην δηαηεξήζνπκε ή φρη. Αλ φρη, ηφηε ε απνιίλσζή ηνπ είλαη ε ιχζε 

ζην πξφβιεκα. Αλ αληηζέησο πξέπεη λα ην δηαηεξήζνπκε, ηφηε ε απνθαηάζηαζή ηνπ 

κπνξεί λα γίλεη ιαπαξνζθνπηθά ζηα ρέξηα ελφο έκπεηξνπ ρεηξνπξγνχ, αιιηψο ε 

κεηαηξνπή ηεο επέκβαζεο ζε αλνηρηή θξίλεηαη αλαγθαία θαη ε ζπκβνπιή ελφο 

αγγεηνρεηξνπξγνχ ζθφπηκε. 

Η ζπρλφηεηα ηξαπκαηηζκνχ ηνπ εληέξνπ θπκαίλεηαη απφ 0.2-1.3%. Σν ιεπηφ 

έληεξν είλαη απηφ πνπ ηξαπκαηίδεηαη ζπρλφηεξα, κεηά ην παρχ θαη ζπαληφηεξα ην 

ζηνκάρη. Ο ηξαπκαηηζκφο ηνπ δσδεθαδαθηχινπ ζηε ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή 
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είλαη ν ζνβαξφηεξνο ηξαπκαηηζκφο ηνπ εληέξνπ, γηαηί ζρεηίδεηαη κε πςειή 

λνζεξφηεηα θαη ζλεηφηεηα. Σα 2/3 ησλ ηξαπκαηηζκψλ ηνπ εληέξνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ιαπαξνζθνπηθήο επέκβαζεο αλαγλσξίδνληαη κεηεγρεηξεηηθά θαη ην ¼ ησλ 

αζζελψλ ζηνπο νπνίνπο θαζπζηεξεί ε αλαγλψξηζε ηεο θάθσζεο πεζαίλνπλ απφ ηηο 

επηπινθέο. Η θάθσζε κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ρεηξηζκνχο, θπξίσο απειεπζέξσζεο 

ηνπ εληέξνπ απφ ζπκθχζεηο, απφ θάπνην ιαπαξνζθνπηθφ εξγαιείν, αιιά ην 

ζπλεζέζηεξν αίηην είλαη ην ζεξκηθφ έγθαπκα απφ ηε ρξήζε ηεο δηαζεξκίαο. Η βιάβε 

κπνξεί λα είλαη νξαηή άκεζα, είηε έκκεζα φηαλ αλαγλσξηζηεί πεξηερφκελν εληέξνπ 

ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα ή νζκήο θνπξαλψδνπο πιηθνχ απφ ηα αλνηρηά ζεκεία 

εηζφδνπ ησλ trocars. Όηαλ ππάξμεη ππνςία θάθσζεο ηνπ εληέξνπ, θξίλεηαη αλαγθαίνο 

ν πξνζεθηηθφο έιεγρνο φινπ ηνπ εληέξνπ. Οη θαθψζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε 

δηαζεξκία ζπρλά δελ γίλνληαη άκεζα αληηιεπηέο, θαζψο ε θαηαζηξνθή ηνπ 

ηνηρψκαηνο ηνπ εληέξνπ θαζπζηεξεί. Η ζπξξαθή ηεο ξήμεο ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ 

κπνξεί λα γίλεη ζε έλα ή δπν ζηξψκαηα. Σν παρχ έληεξν θαη ην νξζφ πάληα ζα πξέπεη 

λα ζπξξάπηνληαη ζε δχν ζηξψκαηα. 

ε ζεξκηθή βιάβε πνπ γίλεηαη απφ ηε δηπνιηθή δηαζεξκία, ε εθηνκή ηεο θαη ε 

ζπξξαθή ηεο είλαη αξθεηή αλ ε έθηαζή ηεο είλαη κηθξή. ε βιάβε πνπ θαηαιακβάλεη 

πάλσ απφ ην ήκηζπ ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ εληέξνπ, ε εθηνκή ηνπ ηκήκαηνο απηνχ θαη ε 

ηειηθή αλαζηφκσζε είλαη ε ζσζηή αληηκεηψπηζε. Η κνλνπνιηθή δηαζεξκία πξνθαιεί 

βαξχηεξεο ζεξκηθέο θαθψζεηο θαη ε εληεξεθηνκή ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε φξηα 

αζθαιείαο αξθεηψλ εθαηνζηψλ πξηλ ηελ αλαζηφκσζε. πληζηάηαη επίζεο αθφκα θαη 

νη απνξνγνλνπνηήζεηο ηνπ εληέξνπ λα απνθαζίζηαληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ιαπαξνζθνπηθήο επέκβαζεο, θαζψο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζνβαξέο επηπινθέο αλ 

δελ αληηκεησπηζηνχλ άκεζα. Η θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ηνπ εληέξνπ ηνπ αζζελνχο 

κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα θαθψζεψλ ηνπ, επεηδή ππάξρεη πεξηζζφηεξνο ρψξνο 

ειεχζεξνο ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ιαπαξνζθνπηθνί 

ρεηξηζκνί. Ο έιεγρνο ηεο δηαζεξκίαο, πξνηνχ ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ζεκαληηθφο. 

πληζηάηαη επίζεο ε ρξήζε ηεο δηπνιηθήο δηαζεξκίαο, φπνπ είλαη δπλαηφ. Η 

κνλνπνιηθή δηαζεξκία δελ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ απνθφιιεζε ησλ 

ζπκθχζεσλ ηνπ εληέξνπ. Σέινο, ε ρξήζε ηεο δηαζεξκίαο δελ ζα πξέπεη λα γίλεηαη 

πνηέ ηπθιά. 

Η νπξνδφρνο θχζηε πθίζηαηαη θάθσζε ζπλεζέζηεξα ζηηο γπλαηθνινγηθέο 

ιαπαξνζθνπηθέο επεκβάζεηο. Ο ζφινο ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο είλαη ην ζπλεζέζηεξν 

ζεκείν ηξαπκαηηζκνχ ηεο. Η εκθάληζε αεξίνπ ή αίκαηνο ζηνλ νπξεζξηθφ θαζεηήξα 
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θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ιαπαξνζθνπηθήο επέκβαζεο πξέπεη λα νδεγήζεη ην ρεηξνπξγφ 

ζηελ αλεχξεζε ηνπ ζεκείνπ ηεο ξήμεο. Η έγρπζε νξνχ ζηνλ νπξεζξηθφ θαζεηήξα 

βνεζά ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ ζεκείνπ ηεο ξήμεο. Η θάθσζε κπνξεί λα απνθεπρζεί ζε 

κεγάιν βαζκφ κε ηελ ηνπνζέηεζε πξνεγρεηξεηηθά ελφο νπξεζξηθνχ θαζεηήξα ζε 

φινπο ηνπο αζζελείο πνπ ζα ππνβιεζνχλ ζε ιαπαξνζθνπηθή επέκβαζε. ε πεξίπησζε 

ξήμεο ηεο θχζηεο, ε ζπξξαθή ηεο κε ζπλερέο απνξξνθήζηκν ξάκκα ζε έλα ζηξψκα 

είλαη αξθεηή. Αλάινγα βέβαηα θαη κε ην κέγεζνο ηεο ξήμεο, ε παξακνλή ηνπ 

θαζεηήξα γηα 10 κέξεο βνεζά ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο ξήμεο. 

Η θάθσζε ηνπ νπξεηήξα γίλεηαη κε δηαηνκή, απνιίλσζε, ειεθηξνθαπηεξίαζε θαη 

δηαθνπή ηεο αγγείσζήο ηνπ. Γπζηπρψο, ε πιεηνλφηεηα απηψλ ησλ βιαβψλ δελ 

αλαγλσξίδεηαη δηεγρεηξεηηθά. Γηα λα αλαγλσξηζηεί ε βιάβε, ε ελδνθιέβηα ρνξήγεζε 

θπαλνχ ηνπ κεζπιελίνπ είλαη ρξήζηκε. Η βιάβε ζηνλ νπξεηήξα κπνξεί λα 

αληηκεησπηζηεί ιαπαξνζθνπηθά, αλάινγα θαη κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ρεηξνπξγνχ. 

Αλάινγα κε ην ζεκείν ηεο βιάβεο θαη ηελ έθηαζή ηεο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 

δηάθνξεο ηερληθέο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνλίζνπκε φηη φιεο νη βιάβεο ηνπ νπξεηήξα 

ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη άκεζα, είηε ιαπαξνζθνπηθά, είηε αλνηρηά θαη έλαο 

απηνζπγθξαηνχκελνο νπξεηεξηθφο θαζεηήξαο ζα πξέπεη λα κείλεη γηα 2-6 εβδνκάδεο. 

Η θαιή γλψζε ηεο αλαηνκίαο, ε αλαγλψξηζε ηνπ νπξεηήξα πξνηνχ δηαηακνχλ ηζηνί 

θνληά ζ‘ απηφλ, ε απνθπγή ρξήζεο δηαζεξκίαο πιεζίνλ ηνπ, ε δηαηήξεζε ηεο 

αγγείσζήο ηνπ, είλαη κέηξα ρξήζηκα γηα λα απνθεπρζνχλ νη θαθψζεηο ηνπ. Με βάζε 

κειέηεο, ε ηνπνζέηεζε πξνεγρεηξεηηθά απηνζπγθξαηνχκελνπ νπξεηεξηθνχ θαζεηήξα 

βνεζνχλ ζηελ αλαγλψξηζε δηεγρεηξεηηθά ηεο θάθσζεο ηνπ νπξεηήξα, φκσο δελ 

κεηψλεηαη κ‘ απηφ ηνλ ηξφπν ην πνζνζηφ ησλ θαθψζεσλ ηνπ νπξεηήξα. 

Ο ζπλήζεο κεραληζκφο ηξαπκαηηζκνχ ηνπ ήπαηνο ζηε ιαπαξνζθνπηθή 

ρεηξνπξγηθή γίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα εηζφδνπ ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα. Δπίζεο, 

ζε κηα δπζρεξή δεμηά λεθξεθηνκή ή επηλεθξηδεθηνκή, ζε απνθφιιεζε ησλ 

ζπκθχζεσλ ηνπ ήπαηνο ή απξφζεθηεο έιμεο ηνπ, κπνξεί λα νδεγεζνχκε ζε 

ηξαπκαηηζκφ ηνπ. Αλ ε αηκνξξαγία είλαη ηέηνηα πνπ δελ ζηακαηά απηφκαηα, 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα αηκφζηαζε δηαζεξκία κε ηε ρξήζε αξγνχ ή θαη 

δηάθνξα άιια αηκνζηαηηθά πιηθά θαη θφιιεο. ε κεγαιχηεξεο αθφκα θαθψζεηο, ε 

βνήζεηα ελφο γεληθνχ ρεηξνπξγνχ θαη ε κεηαηξνπή ηεο επέκβαζεο ζε αλνηρηή 

θξίλεηαη ζθφπηκε.  



- 35 - 
 

ε βιάβεο ηεο ρνιεδφρνπ θχζηεσο, φπσο νη ζεξκηθέο, ζηηο νπνίεο δελ πξνθαιείηαη 

δηάηξεζή ηεο, κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ ζπληεξεηηθά κε ηελ ηνπνζέηεζε 

παξνρέηεπζεο ηχπνπ θιεηζηήο αλαξξφθεζεο. Αληηζέησο, ζε δηαηξήζεηο ηεο 

ρνιεδφρνπ θχζηεσο ζπληζηάηαη ε δηελέξγεηα ρνινθπζηεθηνκήο κε ηε βνήζεηα ελφο 

γεληθνχ ρεηξνπξγνχ. 

Όζνλ αθνξά ζην κεραληζκφ ηξαπκαηηζκνχ ηνπ ζπιελφο, είλαη ίδηνο φπσο θαη ηνπ 

ήπαηνο. Η αληηκεηψπηζε επίζεο δελ δηαθέξεη. ε κεγάιεο θαθψζεηο ηνπ ζπιελφο, ε 

κεηαηξνπή ηεο επέκβαζεο ζε αλνηρηή θαη ε δηελέξγεηα ζπιελεθηνκήο είλαη ε 

ελδεδεηγκέλε ιχζε. 

Ο ηξαπκαηηζκφο ηνπ παγθξέαηνο πξνθαιείηαη θαηά ηελ παξαζθεπή γεηηνληθψλ 

δνκψλ ζε κηα αξηζηεξή ιαπαξνζθνπηθή λεθξεθηνκή θαη ζπρλά δελ αλαγλσξίδεηαη 

δηεγρεηξεηηθά. ε κηα απιή θάθσζε ηνπ παγθξέαηνο, πνπ δελ πθίζηαληαη βιάβε νη 

παγθξεαηηθνί πφξνη, δελ ρξεηάδεηαη ρεηξνπξγηθή απνθαηάζηαζε. ε κεγαιχηεξεο 

βιάβεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη επζείο ζπλδεηήξεο ή θαη ηα θαηάιιεια 

αηκνζηαηηθά πιηθά. πληζηάηαη επίζεο ζε θάζε παγθξεαηηθφ ηξαπκαηηζκφ, ε 

ηνπνζέηεζε παξνρέηεπζεο ζηνλ πεξηπαγθξεαηηθφ ρψξν. 

ε θάθσζε ηνπ δηαθξάγκαηνο, ε απμεκέλε ελδνθνηιηαθή πίεζε κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε είζνδν ηνπ CO2 ζηε ζσξαθηθή θνηιφηεηα θαη άξα ζε πλεπκνζψξαθα θαη 

πλεπκνκεζνζσξάθην. πλήζσο ν ηξαπκαηηζκφο πξνθαιείηαη θαηά ηελ παξαζθεπή ηνπ 

άλσ πφινπ ηνπ λεθξνχ. Η αληηκεηψπηζε ζπλίζηαηαη ζηελ αθαίξεζε ηνπ αεξίνπ απφ 

ηε ζσξαθηθή θνηιφηεηα. Αλ ε αηκνδπλακηθή θαη αλαπλεπζηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

αζζελνχο ην επηηξέπεη, ε ιαπαξνζθνπηθή επέκβαζε ζπλερίδεηαη κε ρακειφηεξεο 

ελδνθνηιηαθέο πηέζεηο, πξάγκα πνπ καο εμππεξεηεί λα έρνπκε θαιχηεξε απεηθφληζε 

ηεο βιάβεο ηνπ δηαθξάγκαηνο, κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. 

Αλ ε βιάβε είλαη εθηεηακέλε, ζα πξέπεη πξνσζψληαο ην ιαπαξνζθφπην κέζα ζην 

έιιεηκκα ηνπ δηαθξάγκαηνο λα ειέγμνπκε θαη γηα πηζαλή βιάβε ηνπ πλεχκνλα. 

Σνπνζεηνχκε κεκνλσκέλα ξάκκαηα θαη πξηλ ζθίμνπκε ηηο ξαθέο καο, ηνπνζεηνχκε 

ζηε ζσξαθηθή θνηιφηεηα κηα ζπζθεπή αλαξξφθεζεο, κε ζθνπφ λα αθαηξέζνπκε ην 

αέξην απφ ηε ζσξαθηθή θνηιφηεηα. Πξηλ αζθαιίζνπκε ηα ξάκκαηα, ν αζζελήο πξέπεη 

λα πάξεη κηα βαζηά εηζπλνή. Κάζε είδνπο ρεηξνπξγηθή επέκβαζε έρεη ην δηθφ ηεο 

ραξαθηεξηζηηθφ πξνθίι επηπινθψλ. 

ηε ιαπαξνζθνπηθή ξηδηθή λεθξεθηνκή νη πην ζπρλέο επηπινθέο ζρεηίδνληαη κε 

ηνλ ηξαπκαηηζκφ ησλ γεηηνληθψλ νξγάλσλ ή ηνπ δηαθξάγκαηνο.  



- 36 - 
 

ηε ιαπαξνζθνπηθή ππεινπιαζηηθή νη επηπινθέο ζρεηίδνληαη κε ηε δηαθπγή 

νχξσλ, ελψ ζηε λεθξννπξεηεξεθηνκή ε πην ζπρλή επηπινθή είλαη ε κεηεγρεηξεηηθή 

αηκνξξαγία. 

ηε ιαπαξνζθνπηθή ξηδηθή πξνζηαηεθηνκή ν κεηεγρεηξεηηθφο εηιεφο είλαη ε 

ζπρλφηεξε επηπινθή, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηε δηαθπγή νχξσλ απφ ηελ αλαζηφκσζε. 

Δπίζεο, ζηε κεξηθή λεθξεθηνκή ν κεηεγρεηξεηηθφο εηιεφο είλαη ε ζπρλφηεξε 

επηπινθή.  

ηε ιαπαξνζθνπηθή επηλεθξηδεθηνκή νη ειεθηξνιπηηθέο δηαηαξαρέο είλαη ε 

ζπλεζέζηεξε επηπινθή, ελψ ζηνλ νπηζζνπεξηηνλατθφ ιεκθαδεληθφ θαζαξηζκφ είλαη ε 

θάθσζε ησλ αγγείσλ. 

Αλ θαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ νπξνινγηθψλ ιαπαξνζθνπηθψλ επεκβάζεσλ 

απμάλεηαη νινέλα κε ην ρξφλν, ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ επηπινθψλ δελ απμάλεηαη 

αλά έηνο. Απφ ην 1994 έσο ην 2004 νη νπξνινγηθέο ιαπαξνζθνπηθέο επεκβάζεηο 

απμήζεθαλ απφ 14 ζε 539 θαη ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ επηπινθψλ ήηαλ 29.8% ζηηο 

αξρέο ηνπ 1990 θαη 17% ην 2004. Σν δηεγρεηξεηηθφ θαη κεηεγρεηξεηηθφ πνζνζηφ 

επηπινθψλ ήηαλ 7.7% θαη 22.1% αληίζηνηρα ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 θαη 

2.4% θαη 13.54% ην 2004. ηε κειέηε ησλ Kavoussi θαη ζπλ. ην 2007 ηα αληίζηνηρα 

πνζνζηά είλαη 4.7% θαη 17.5%. 

Μπνξεί νη ιαπαξνζθνπηθέο επεκβάζεηο λα έρνπλ ειάρηζηα επεκβαηηθφ ραξαθηήξα, 

φκσο ε ιαπαξνζθφπεζε δελ ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη ζαλ κηθξφ ρεηξνπξγείν κε κηθξέο 

επηπινθέο. Οη αιιαγέο πνπ πξνζθέξεη ε ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή έρνπλ ζρέζε κε 

ηελ πξφζβαζε θαη ην κέγεζνο ηεο ρεηξνπξγηθήο ηνκήο. πλεπψο, φιεο νη πηζαλφηεηεο 

γηα επηπινθέο κεηά απφ κηα ρεηξνπξγηθή επέκβαζε κπνξνχλ επίζεο λα ζπκβνχλ θαη 

κεηά απφ έλα ιαπαξνζθνπηθφ ρεηξνπξγείν. Απηέο εμαξηψληαη αξρηθά απφ ηε 

δπζθνιία ηεο δηαδηθαζίαο θαη ηελ εκπεηξία ηνπ ρεηξνπξγνχ. Όπσο θαη κε άιιεο 

ρεηξνπξγηθέο δηαδηθαζίεο, ε θακπχιε εθκάζεζεο είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή θαη ζηε 

ιαπαξνζθφπεζε. 

Η ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη ζε θέληξα πνπ 

έρνπλ ηελ απαηηνχκελε εκπεηξία κε απηή ηελ ηερληθή. Οη ρεηξνπξγνί ζα πξέπεη λα 

πξνεηνηκάδνληαη ζπζηεκαηηθά γη‘ απηή ηελ απαηηεηηθή ηερληθή ζχκθσλα κε έλα 

δνκεκέλν πξφγξακκα, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ζεσξεηηθή γλψζε, ρεηξηζκφ ησλ 

εξγαιείσλ, εμάζθεζε ζε εμνκνησηή, ιαπαξνζθνπηθέο επεκβάζεηο ζε πεηξακαηφδσα, 

βνεζφο ζε ιαπαξνζθνπηθά ρεηξνπξγεία θαη ρεηξνπξγφο θάησ απφ ηελ επίβιεςε 

εκπεηξφηεξσλ ρεηξνπξγψλ. Έηζη, κε ηε ζπζηεκαηηθή γλψζε ηεο ηερληθήο θαη κε 
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κεζφδνπο πνπ λα απνηξέπνληαη νη επηπινθέο ζηε ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή, θαζψο 

θαη κε ηε βαζκηαία θαη θξηηηθή επέθηαζε ησλ ελδείμεσλ, νη επηπινθέο απηήο ηεο 

ειάρηζηα επεκβαηηθήο κεζφδνπ κπνξνχλ λα παξακείλνπλ ειάρηζηεο.  

Γηαρξνληθφο ζθνπφο ηεο ρεηξνπξγηθήο επηζηήκεο είλαη ε κείσζε ηνπ ηζηηθνχ 

ηξαχκαηνο ζηνλ νξγαληζκφ θαη ε ζηνρεπφκελε αληηκεηψπηζε ηνπ ρεηξνπξγηθνχ 

πξνβιήκαηνο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ε ιαπαξνζθνπηθή ηερληθή εμειίζζεηαη 

αθνινπζψληαο ηελ αηρκή ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ. ήκεξα ήδε εθαξκφδεηαη ε 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο ελδνθνηιηαθήο ρψξαο, ε ιαπαξνζθνπηθή κέζνδνο SILS 

(Single Incision Lap-band Surgery) θαη ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή ελψ πιεζψξα 

εμειηγκέλσλ ιαπαξνζθνπηθψλ εξγαιείσλ αληηθαζηζηνχλ ηα παιαηφηεξα 

ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγία R-F θαη M-W. Η ιαπαξνζθφπεζε ζα πξέπεη λα 

ζπλερίζεη ην κνλνπάηη ηεο αλάπηπμεο ηψξα θαη ζην κέιινλ [2.5]. 
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Κεθάιαην 3. Ρνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή 

 

3.1 Δηζαγσγή ζηε Ρνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή 

 

Η ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή είλαη πξαγκαηηθφηεηα ράξε ζηε ξνκπνηηθή ηερλνινγία 

θαη ηελ ηειερεηξνπξγηθή. Η ςεθηαθή αλάιπζε έδσζε ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθέξεηαη 

ε πιεξνθνξία ζε κεγάιε απφζηαζε, δίλνληαο ψζεζε ζηελ ηειερεηξνπξγηθή. Μέρξη 

ζήκεξα ήηαλ αδηαλφεην λα πξαγκαηνπνηεζεί επέκβαζε απφ καθξηά, ρσξίο δειαδή λα 

ζπλππάξρνπλ ν αζζελήο θαη ν ρεηξνπξγφο ζηνλ ίδην ρψξν. Απηφο ν πεξηνξηζκφο 

νδήγεζε ηε NASA θαη ην ηξαηφ λα μεθηλήζνπλ έξεπλεο, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλαο 

ηξφπνο λα ρεηξνπξγνχληαη νη αζηξνλαχηεο απφ γηαηξνχο πνπ βξίζθνληαλ ζηε Γε, θαη 

αληίζηνηρα νη ζηξαηηψηεο, πνπ θηλδχλεπε ε δσή ηνπο ζην πεδίν ηεο κάρεο, απφ 

γηαηξνχο πνπ βξίζθνληαλ ζε θάπνην απνκαθξπζκέλν θαη αζθαιέο ζεκείν. 

Δπηπιένλ, κε ηε ζπληξηπηηθή απνδνρή ηεο απφ ηε ρεηξνπξγηθή θνηλφηεηα ήηαλ 

απαξαίηεην λα μεπεξαζηνχλ νη πεξηνξηζκνί ηεο ιαπαξνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο, φπσο 

θαη ζπλέβε κε ηελ εμέιημε ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο. Έηζη, ε ξνκπνηηθή 

ρεηξνπξγηθή αλαπηχρζεθε γηα λα πξνζθέξεη πεξηζζφηεξν εχθακπηα εξγαιεία κε 

πεξηζζφηεξνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο ζηελ θίλεζε, πην εξγνλνκηθή ζέζε ηεο 

ρεηξνπξγηθήο νκάδαο θαη ηξηζδηάζηαηε θαη αθξηβέζηεξε εηθφλα ηνπ ρεηξνπξγηθνχ 

πεδίνπ. 

Η ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή αλαπηχρζεθε, ηέινο, γηα λα αξζνχλ νη πεξηνξηζκνί πνπ 

ππήξραλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε επεκβάζεσλ ζε κηθξνζθνπηθά θαη πεξηνξηζκέλα 

ρεηξνπξγηθά πεδία, αλνίγνληαο λένπο νξίδνληεο ζηε ρεηξνπξγηθή θαη ηελ 

παηδνρεηξνπξγηθή [3.1]. 
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Δηθφλα 3.1 Ρνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή 

 

3.2 Ιζηνξηθή αλαδξνκή ηεο Ρνκπνηηθήο Χεηξνπξγηθήο 

 

Καηά ηα ηέιε ηνπ 20νχ αηψλα ε ηερλνινγία ηεο ξνκπνηηθήο έγηλε επξχηεξα 

δηαζέζηκε ζηηο ηαηξηθέο εθαξκνγέο. Δηδηθφηεξα ηε δεθαεηία ηνπ 1980 νη εξεπλεηέο 

κειέηεζαλ ηηο δπλαηφηεηεο ηεο ξνκπνηηθήο ζηε ρεηξνπξγηθή. Οη ηνκείο ηεο 

λεπξνρεηξνπξγηθήο θαη νξζνπεδηθήο πξνζθέξνληαλ πεξηζζφηεξν γηα αλάπηπμε ηεο 

ρεηξνπξγηθήο ξνκπνηηθήο. Η λεπξνρεηξνπξγηθή απνδείρηεθε θαηάιιεινο θιάδνο γηα 

ηε δνθηκή ησλ πξφσξσλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ επεηδή ην θξαλίν είλαη έλα 

άθακπην δνρείν κε ζηαζεξά νξφζεκα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζεκεία 

δεδνκέλσλ. Έηζη, ε ηζηνξία ηεο ξνκπνηηθήο ζηε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε αξρίδεη κε ην 

Puma 560, έλα ξνκπφη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 1985 απφ ηνλ Kwoh θαη ηνπο 

ζπλεξγάηεο ηνπ γηα λα εθηειέζεη λεπξνρεηξνπξγηθέο βηνςίεο κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

(εηθφλα 3.2) [3.3]. Σν ξνκπφη Puma 200 ρξεζηκνπνηήζεθε ζε παηδηά γηα ηελ εθηνκή 

ησλ φγθσλ ηνπ κεζεγθεθάινπ [3.4]. ηελ νξζνπεδηθή, ηα νζηά επηηξέπνπλ ηε 

ζηαζεξή ηνπνζέηεζε ζπζθεπψλ ιφγσ ηεο αθακςίαο ηνπο. Έηζη, δηάθνξα ξνκπφη 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί ψζηε λα εθηειέζνπλ αθξηβή δηεχξπλζε θαη ηνκή ησλ νζηψλ κε 

ζηφρν ηε δηεπθφιπλζε ηεο εηζαγσγήο πξνζζεηηθψλ, φπσο π.ρ. ην ROBODOC (Δηθφλα 

3.3) [3.5]. Tν ξνκπφη απηφ, πνπ πξσηνεκθαλίζηεθε ην 1992, ζρεδηάζηεθε γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε νιηθή αληηθαηάζηαζε ηζρίνπ θαζψο θαη ζε νιηθή αληηθαηάζηαζε 

γφλαηνο. Δπηηξέπεη ζηνπο νξζνπεδηθνχο ρεηξνπξγνχο λα πξνζρεδηάδνπλ ηηο ελέξγεηέο 

ηνπο πξνθεηκέλνπ λα εθηειείηαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ε επέκβαζε. 
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Δηθφλα 3.2 Robot Puma 

 

 

Δηθφλα 3.3 Robodoc 

 

Σν 1988, ν Davies θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ πξαγκαηνπνίεζαλ κηα δηνπξεζξηθή  

πξνζηαηεθηνκή κε ην Puma 560 [3.6]. Σν ζχζηεκα απηφ νδήγεζε ηειηθά ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ PROBOT απφ έλαλ εθ ησλ πξσηνπφξσλ ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο, 

ηνλ John Wickham. Σν PROBOT ήηαλ ην πξψην θιηληθφ ξνκπφη ζηελ νπξνινγία θαη 

ζρεδηάζηεθε εηδηθά γηα ηε δηνπξεζξηθή πξνζηαηεθηνκή (Δηθφλα 3.4). Αλ θαη πνηέ δελ 
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ήηαλ καδηθή ε παξαγσγή ηνπ, ην ξνκπφη απηφ ήηαλ ε πξψηε αιεζηλά 

απηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πξάμε, πξηλ απφ ηα 

ζπζηήκαηα «Κχξηνο-Τπνηειήο» πνπ αλαπηχρζεθαλ κεηά ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο. 

 

 

Δηθφλα 3.4 Probot 

  

Σα ζπζηήκαηα «Κχξηνο-Τπνηειήο» (master-slave) εκθαλίζηεθαλ ηε δεθαεηία ηνπ 

'80 σο ζπζηήκαηα ηειεπαξνπζίαζεο θαη ήηαλ απνηέιεζκα ζπλεξγαζίαο ηεο NASA, ε 

νπνία εηδηθεπφηαλ ζηελ εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα, θαη ηνπ εξεπλεηηθνχ θέληξνπ ηνπ 

ηάλθνξλη κε επηθεθαιήο ηνλ Philip Green [3.7]. Πέξαζαλ αξθεηά ρξφληα κέρξη ηελ 

επφκελε γεληά ησλ ξνκπνηηθψλ ζπζθεπψλ. Ο Schurr θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ζην ηκήκα 

κηθξνεπεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Eberhard Karls, αλέπηπμαλ έλα 

ζχζηεκα βξαρίνλα «Κχξηνο-Τπνηειήο» κε ηελ νλνκαζία ARTEMIS [3.8] (εηθφλα 

3.5). Tν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ 2 ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο πνπ ειέγρνληαη απφ 

ηνλ ρεηξνπξγφ ζε κηα θνλζφια ειέγρνπ. Η εηαηξεία Computer Motion πξσηνεηζήγαγε 

ην Automated Endoscopic System for Optimal Positioning (AESOP) ζηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ‗90 (εηθφλα 3.6).  
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Δηθφλα 3.5 ARTEMIS 

 

Tν ζχζηεκα απηφ ήηαλ ην πξψην εγθεθξηκέλν ρεηξνπξγηθφ ξνκπφη απφ ηνλ 

Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ ησλ ΗΠΑ (FDA) πνπ κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηθξνεπεκβαηηθέο δηαδηθαζίεο.  

Μία άιιε ζπζθεπή ήηαλ ην EndoAssist, έλαο αλεμάξηεηνο βξαρίνλαο 

ιαπαξνζθνπηθήο θάκεξαο πνπ ειέγρεηαη απφ ζήκαηα ππεξχζξσλ πξνεξρφκελα απφ 

έλα αθνπζηηθφ πνπ θνξάεη ν ρεηξνπξγφο.  

 

 

Δηθφλα 3.6 AESOP 

 

Δίλαη ιηγφηεξν δαπαλεξφ απφ ην AESOP, αιιά θαηαιακβάλεη πεξηζζφηεξν ρψξν ζην 

ρεηξνπξγείν. Η Computer Motion αλέπηπμε επίζεο ην πξψην ζχζηεκα «Κχξηνο-

Τπνηειήο», ην ξνκπνηηθφ ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα ZEUS (εηθφλα 3.7), ην νπνίν 

επέηξεπε ζηνλ ρεηξνπξγφ λα ειέγμεη ηα ιαπαξνζθνπηθά εξγαιεία απφ κία θνλζφια 

καθξηά απφ ην ρεηξνπξγηθφ ηξαπέδη. Δθαξκφζηεθε γηα πξψηε θνξά ζε αλζξψπνπο ην 



- 44 - 
 

1998 θαη ην 2001 ρξεζηκνπνηήζεθε απφ έλαλ ρεηξνπξγφ ζηε Νέα Τφξθε γηα ηελ 

εθηέιεζε ιαπαξνζθνπηθήο ρνινθπζηεθηνκήο ζε έλαλ αζζελή ζην ηξαζβνχξγν, ην 

πξψην επνλνκαδφκελν ππεξαηιαληηθφ ηειερεηξνπξγείν [3.9]. Tν ζχζηεκα ZEUS έρεη 

ήδε θαηαξγεζεί σο απνηέιεζκα ηεο ζπγρψλεπζεο ηεο εηαηξείαο Computer Motion κε 

ηελ Intuitive Surgical ην 2003, αλνίγνληαο ην δξφκν γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

ζπζηεκάησλ da Vinci (Master-Slave) (εηθφλα 3.8) πνπ θπξηαξρνχλ ζήκεξα ζην ρψξν 

ηεο ππνβνεζνχκελεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο. 

 

 

 

Δηθφλα 3.7 ZEUS 

 

 

Δηθφλα 3.8 Da Vinci 

 

Πξνζθάησο, ηα ρεηξνπξγηθά ξνκπφη εμειίρζεθαλ ζε ηειεξνκπνηηθέο ρεηξνπξγηθέο 

πιαηθφξκεο πνπ επηηξέπνπλ ζην ρεηξνπξγφ λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ επέκβαζε 

βξηζθφκελνο ζε απνκαθξπζκέλε ζέζε απφ ηνλ αζζελή. Ο ρεηξνπξγφο θαη ην 

ηειεξνκπφη ζπλεξγάδνληαη κε βάζε ηε ζρέζε «Κχξηνο-Τπνηειήο». Μηα ηηαιηθή 

νκάδα κε επηθεθαιήο ηνλ θαζεγεηή Rovetta εθηέιεζε κηα ζεηξά πεηξακάησλ 

εξεπλψληαο ηηο πηζαλέο εθαξκνγέο ηεο ηειεξνκπνηηθήο θαη θαίλεηαη φηη 
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πξαγκαηνπνίεζε ηελ πξψηε ρεηξνπξγηθή ηειεξνκπνηηθή επέκβαζε, κηα βηνςία 

πξνζηάηε [3.10]. Σεο ηειεξνκπνηηθήο ζηνλ ηνκέα ηεο νπξνινγίαο, ηδίσο ηεο 

δηαδεξκηθήο λεθξνιηζνηνκήο (PCNL), εγήζεθαλ νη L.R. Kavoussi, D. Stoianovici θαη 

ε νκάδα Urobotics ζηε Βαιηηκφξε. Tν ξνκπφη PAKY-RCM (εηθφλα 3.9) 

αλαπηχρζεθε αξρηθά ην 1996 θαη αληηθαηαζηάζεθε απφ ην Tracker ην 2003. Απηφ ην 

ξνκπφη κπνξεί λα παξέρεη κηα αθξηβή θαη αμηφπηζηε κέζνδν εθηέιεζεο ηνπ 

πξνθαηαξθηηθνχ βήκαηνο ζηελ PCNL ή ζηε βηνςία ηζηνχ θαη κπνξεί λα ειεγρζεί κε 

ηειερεηξηζκφ. 

Η πξψηε ειεγρφκελε δνθηκή ηεο ππεξαηιαληηθήο ηειεξνκπνηηθήο έγηλε κεηαμχ 

ησλ λνζνθνκείσλ Guy θαη Johns Hopkins. Σν ξνκπφη ρξεηάζηεθε πεξηζζφηεξν ρξφλν 

γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο, αιιά ήηαλ πνιχ πην αθξηβέο απφ ηνλ άλζξσπν.  

 

 

Δηθφλα 3.9 PAKY-RCM 

 

Σν 2001 ην ζχζηεκα Zeus ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηέιεζε κηαο ππεξαηιαληηθήο 

ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο κεηαμχ Νέαο Τφξθεο θαη ηξαζβνχξγνπ απφ 

ηνπο Jacques Marescaux θαη Michele Gagner. Ο κεγαιχηεξνο πεξηνξηζκφο ηεο 

ρεηξνπξγηθήο εμ απνζηάζεσο επέκβαζεο είλαη ε θαζπζηέξεζε ε νπνία δελ κπνξεί λα 

ππεξβαίλεη ηα 200 msec. Η ηειεθαζνδήγεζε ρξεζηκνπνίεζε παξφκνηα ηερλνινγία γηα 

λα δεκηνπξγήζεη κηα εηθνληθή αίζνπζα ή αθφκα θαη έλα «εηθνληθφ παλεπηζηήκην» 

[3.11]. Δπηηξέπεη ζε έλαλ εμεηδηθεπκέλν ρεηξνπξγφ πνπ παξακέλεη ζην δηθφ ηνπ/ηεο 

λνζνθνκείν, λα δψζεη νδεγίεο ζε έλαλ αξράξην ζε κηα απνκαθξπζκέλε πεξηνρή γηα ην 

πψο ζα εθηειέζεη κία λέα ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ή ζα ρξεζηκνπνηήζεη λέεο 

ρεηξνπξγηθέο ηερλνινγηθέο κεζφδνπο. Η νκάδα ηεο Βαιηηκφξεο έρεη επίζεο 

ηειεθαζνδεγήζεη πνιιέο εγρεηξήζεηο αλά ηνλ θφζκν [3.12]. 
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3.3 Πεδία Δθαξκνγώλ 

 

Η ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή βξίζθεη εθαξκνγή ζε πνιιέο εηδηθφηεηεο ηεο 

ρεηξνπξγηθήο, φπσο ηε γεληθή ρεηξνπξγηθή, ηε ρεηξνπξγηθή θαηά ηεο λνζνγφλνπ 

παρπζαξθίαο, ηελ θαξδηνρεηξνπξγηθή θαη ηε ζσξαθνρεηξνπξγηθή, ηελ 

αγγεηνρεηξνπξγηθή, ηελ παηδηαηξηθή ρεηξνπξγηθή, ηελ νπξνινγία, ηε γπλαηθνινγηθή 

ρεηξνπξγηθή, ηε κεηακφζρεπζε λεθξνχ θαη ηε ρεηξνπξγηθή ελδνθξηλψλ αδέλσλ. 

Οη πην ζπλεζηζκέλεο ιαπαξνζθνπηθέο επεκβάζεηο πνπ γίλνληαη ζηηο κέξεο καο 

ξνκπνηηθά, πνιιαπιαζηάδνληαο έηζη ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα πνπ εμαζθαιίδεη ε 

ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή γηα ηνλ αζζελή, είλαη νη επεκβάζεηο θαηά ηεο λνζνγφλνπ 

παρπζαξθίαο, ε ρνινθπζηεθηνκή, ε αληηκεηψπηζε ησλ παζήζεσλ ηνπ παρένο εληέξνπ, 

ε απνθαηάζηαζε ηεο γαζηξννηζνθαγηθήο παιηλδξφκεζεο, ε ρεηξνπξγηθή 

αληηκεηψπηζε ησλ γπλαηθνινγηθψλ παζήζεσλ, ε ρεηξνπξγηθή ηνπ πξνζηάηε, ε 

λεθξεθηνκή, ε ρεηξνπξγηθή ησλ ελδνθξηλψλ αδέλσλ θαη πνιιέο αθφκε [3.1]. 

 

3.4 Ρνκπνηηθά ρεηξνπξγηθά ζπζηήκαηα 

 

Σα ρεηξνπξγηθά ξνκπφη δελ έρνπλ φια ηελ ίδηα ιεηηνπξγηθφηεηα. Η θχξηα δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ αθνξά ζην πφζν ελεξγφο πξέπεη λα είλαη ν ρεηξνπξγφο θαηά 

ηε δηάξθεηα κηαο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. Αλάινγα κε ην βαζκφ εκπινθήο ηνπ 

ηειεπηαίνπ ζηελ επέκβαζε, ηα ζχγρξνλα ξνκπνηηθά ρεηξνπξγηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ 

λα ηαμηλνκεζνχλ ζηηο αθφινπζεο ηξεηο θαηεγνξίεο :   

 

 πζηήκαηα ειεγρόκελα από επόπηε (Supervisory-controlled systems) 

Η ρεηξνπξγηθή δηαδηθαζία ζρεδηάδεηαη απφ πξηλ, θαζψο ν ρεηξνχξγνο 

πξνζδηνξίδεη εθ ησλ πξνηέξσλ ηηο θηλήζεηο ηηο νπνίεο θαιείηαη λα εθηειέζεη ην 

ξνκπφη. Σν ηειεπηαίν εθηειεί απηφκαηα αθξηβψο ηηο ίδηεο θηλήζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο, ελψ ν ξφινο ηνπ ρεηξνπξγνχ πεξηνξίδεηαη ζηε 

γεληθφηεξε επίβιεςε ηεο επέκβαζεο γηα ηελ απνθπγή ζθαικάησλ. 

 πζηήκαηα ηειερεηξνπξγηθήο (Telesurgical systems) 

Οη επεκβάζεηο εθηεινχληαη απφ απφζηαζε κε ηε βνήζεηα ησλ εμειηγκέλσλ 

αηζζεηήξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ παξνρή ηξηζδηάζηαηεο εηθφλαο απφ ην 

ρεηξνπξγηθφ πεδίν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Με ηε βνήζεηα ελφο ρεηξηζηεξίνπ 
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ειέγρνπ κε αλάδξαζε δχλακεο, ν ρεηξνχξγνο εθηειεί θηλήζεηο ηηο νπνίεο 

αληηγξάθεη θαη αλαπαξάγεη κε απφιπηε αθξίβεηα ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα. Απηή 

ε πβξηδηθή ηερλνινγία έρεη ήδε αξθεηέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο, κε θπξηφηεξν 

εθπξφζσπν ην ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα da Vinci, ζην νπνίν ζα αλαθεξζνχκε 

εθηελψο ζην επφκελν θεθάιαην. 

 πζηήκαηα κνηξαδόκελνπ ειέγρνπ (shared-control systems) 

Η ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία απαηηεί ηε κεγαιχηεξε ζπκκεηνρή ηνπ 

ρεηξνπξγνχ. Η επέκβαζε εθηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηνλ ρεηξνχξγν, ελψ 

ν ξφινο ηνπ ξνκπφη πεξηνξίδεηαη ζηελ παξνρή βνήζεηαο έηζη ψζηε νη θηλήζεηο 

ηνπ ρεηξνπξγνχ λα γίλνληαη πην αθξηβείο. Σα ζπζηήκαηα απηά βξίζθνληαη ζε 

πξνρσξεκέλν ζηάδην εμέιημεο. 

 

ε φιεο βέβαηα ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο, θαίλεηαη ε θχζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ 

ρεηξνπξγνχ θαη ξνκπφη, ζρέζε «Κχξηνο-Τπνηειήο» (master – slave), θαη φζν λα 

ππνβαζκηζηεί ν ξφινο ηνπ ρεηξνχξγνπ, δελ αληηθαζίζηαηαη απφ ην ξνκπφη, αιιά 

ιακβάλεη βνήζεηα απφ απηφ.  

 

3.5 Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα  

Η εθαξκνγή ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο αιιάδεη ηα κέρξη ζήκεξα δεδνκέλα θαη 

κεηαηξέπεη ηηο δχζθνιεο πεξηπηψζεηο αλνηρηψλ επεκβάζεσλ ζε εγρεηξήζεηο ξνπηίλαο. 

Η ρεηξνπξγηθή κε ηε βνήζεηα ξνκπφη είλαη ε πην πξφζθαηε εμέιημε ζηνλ ηνκέα ηεο 

ιαπαξνζθνπηθήο θαη ειάρηζηα ηξαπκαηηθήο ρεηξνπξγηθήο. Απνηειεί δε ην κέιινλ ηεο 

ρεηξνπξγηθήο θαζψο δίλεη ιχζεηο ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο ιαπαξνζθνπηθήο κεζφδνπ 

(δηζδηάζηαηε, αζηαζή εηθφλα, εξγνλνκηθά πξνβιήκαηα, απψιεηα βαζκψλ ειεπζεξίαο 

θαη αίζζεζεο) πξνζθέξνληαο παξάιιεια αζχγθξηηα πιενλεθηήκαηα ζηνπο 

ρεηξνπξγνχο: 

 

 Παξέρεη ζην ρεηξνπξγφ κεγαιχηεξε άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο. 

ε αληίζεζε κε ηε ζπλεζηζκέλε ρεηξνπξγηθή πξαθηηθή, ε ξνκπνηηθή 

ρεηξνπξγηθή επηηξέπεη ζην ρεηξνπξγφ λα πξαγκαηνπνηεί ηηο επεκβάζεηο 

θαζηζκέλνο, κέζα ζε έλα πξνζεθηηθά ζρεδηαζκέλν θαη εξγνλνκηθά άξηζην 

πεξηβάιινλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ κεηψλεηαη ε θπζηθή θνχξαζε ηνπ, ην νπνίν 
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απνηειεί ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο δχζθνισλ θαη 

πνιχσξσλ επεκβάζεσλ. 

 Δπηηπγράλεηαη θαιχηεξνο ζπληνληζκφο αλάκεζα ζηα κάηηα θαη ηα ρέξηα ηνπ 

ρεηξνπξγνχ. 

 Σνπ εμαζθαιίδεη ηε δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηεί δχζθνινπο ρεηξνπξγηθνχο 

ρεηξηζκνχο. Σα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ κπνξνχλ λα 

εθηειέζνπλ φιεο ηηο θηλήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηεί ην αλζξψπηλν ρέξη (επηά 

βαζκνί ειεπζεξίαο ζηελ θίλεζε) κε κεγαιχηεξε δεμηφηεηα θαη αθξίβεηα, ελψ 

πεξηζηξέθνληαη ζρεδφλ 360
ν
 κέζα ζην ρεηξνπξγηθφ πεδίν. 

 Δμαζθαιίδεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηηο ρεηξνπξγηθέο θηλήζεηο. Καζψο νη 

ρεηξηζκνί ηνπ ρεηξνπξγνχ ζηελ θνλζφια κεηαηξέπνληαη ζε θηλήζεηο ησλ 

ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ κέζσ θαηάιιεισλ ειεθηξνληθψλ θαη ινγηζκηθψλ 

θίιηξσλ, ειαρηζηνπνηείηαη ν θπζηνινγηθφο ηξφκνο ησλ ρεξηψλ κε απνηέιεζκα 

κία πξσηνθαλή ρεηξνπξγηθή δεμηφηεηα. Σα ζχγρξνλα ξνκπνηηθά ρεηξνπξγηθά 

ζπζηήκαηα θιηκαθψλνπλ ηελ θίλεζε, έηζη ψζηε νη απφηνκεο θηλήζεηο ζηηο 

ρεηξνιαβέο ειέγρνπ λα κεηαηξέπνληαη ζε κηθξφηεξεο θηλήζεηο κέζα ζην 

ρεηξνπξγηθφ πεδίν. 

 Δπηηξέπεη ζην ρεηξνπξγφ λα έρεη κία έγρξσκε, ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ηνπ 

ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ ζε πνιχ κεγάιε κεγέζπλζε, αθφκε θαη κεγαιχηεξε απφ 

15 θνξέο, δίλνληάο ηνπ έηζη ηελ αίζζεζε φηη ηα κάηηα θαη ηα ρέξηα ηνπ 

βξίζθνληαη πάλσ θαη κέζα ζηνλ αζζελή. Με ηνλ ηξφπν απηφ ν ρεηξνπξγφο 

απνθηά αληίιεςε ηνπ βάζνπο ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ. 

 Ο ρεηξνπξγφο βιέπεη ηψξα άξηζηα θαη ζε ζεκεία ζηα νπνία κέρξη ζήκεξα δελ 

είρε θακία νπηηθή πξφζβαζε. Έηζη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ρεηξνπξγεί ζε 

απξφζηηα ζεκεία κε απφιπηε αζθάιεηα θαη αθξίβεηα (π.ρ. εθηέιεζε 

κηθξναλαζηνκψζεσλ). 

 Γίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρεηξνπξγφ λα πξνεηνηκάζεη ηελ επέκβαζε ζηνλ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εηθφλεο ησλ εζσηεξηθψλ 

νξγάλσλ ηνπ αζζελή, φπσο απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηηο εμεηάζεηο ηνπ (π.ρ. 

ηνκνγξαθίεο). Με ηνλ ηξφπν απηφ ν ρεηξνπξγφο κπνξεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επέκβαζεο λα αλαθαιέζεη θαη λα ζπκβνπιεπηεί ρξήζηκεο εηθφλεο ηεο 

παζνινγίαο ηνπ αζζελνχο ζηελ νζφλε ηνπ. 
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 Ο ρεηξνπξγφο εμαθνινπζεί λα έρεη ηνλ πιήξε έιεγρν ηεο επέκβαζεο, αθνχ ην 

ξνκπνηηθφ ζχζηεκα δξα ζπκπιεξσκαηηθά θαη θαη‘ επέθηαζε ηνπ πξψηνπ, σο 

ζπλεξγάηεο ηνπ. 

 Η κέζνδνο ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο έρεη κηθξφηεξε θακπχιε εθκάζεζεο 

απφ ηελ αληίζηνηρε ιαπαξνζθνπηθή κέζνδν. 

 Δίλαη κία ειάρηζηα επεκβαηηθή θαη ειάρηζηα ηξαπκαηηθή κέζνδνο, εμαηηίαο 

θπξίσο ηεο αθξίβεηαο κε ηελ νπνία γίλνληαη νη θηλήζεηο ηνπ ρεηξνπξγνχ. 

 Δμαζθαιίδεη ειάρηζηε απψιεηα αίκαηνο. 

 Δμαζθαιίδεη κεγάιε ειάηησζε ηνπ κεηεγρεηξεηηθνχ πφλνπ θαη ηεο δπζθνξίαο 

ηνπ αζζελνχο. 

 Ο αζζελήο αηζζάλεηαη ιηγφηεξν θφβν ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο αλνηθηέο 

επεκβάζεηο. 

 Δπηηξέπεη κηθξφηεξε δηάξθεηα αλαηζζεζίαο. 

 Διαρηζηνπνηεί ηελ πηζαλφηεηα ελδνεγρεηξεηηθψλ θαη κεηεγρεηξεηηθψλ 

επηπινθψλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε ην ηξαχκα (δηαπχεζε, δηάζπαζε, θήιε, ρξφλην 

άιγνο θ.ι.π.) θαη ησλ κεηεγρεηξεηηθψλ ζπκθχζεσλ θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηνπο. 

 Δμαζθαιίδεη ιηγφηεξεο αλαπλεπζηηθέο θαη θαξδηαγγεηαθέο επηπινθέο. 

 Δπηηξέπεη ηελ ηαρχηεξε αλάξξσζε θαη επάλνδν ηνπ αζζελνχο ζηηο 

θαζεκεξηλέο ηνπ δξαζηεξηφηεηεο. 

 Μεηψλεη ζεκαληηθά ην ρξφλν παξακνλήο ζην λνζνθνκείν θαη θαη‘επέθηαζε 

ην θφζηνο λνζειείαο. 

 Πξνζθέξεη άξηην αηζζεηηθφ απνηέιεζκα [3.13-3.15]. 

 

Παξφιν πνπ ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή ηερλνινγία γλσξίδεη ξαγδαία αλάπηπμε ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, δελ έρεη γίλεη αθφκα εθηθηφ λα μεπεξαζηνχλ θάπνηνη ζεκαληηθνί 

πεξηνξηζκνί πνπ ηε ραξαθηεξίδνπλ. 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο είλαη ην 

θφζηνο ηεο. Γχν ζρεηηθά πξφζθαηεο κειέηεο θαηέδεημαλ φηη ην απμεκέλν θφζηνο ησλ 

ξνκπνηηθψλ επεκβάζεσλ ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν ησλ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ 

νθείιεηαη θπξίσο ζην αξρηθφ θφζηνο αγνξάο ησλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ 

(θπκαίλεηαη απφ 750.000 κέρξη 1.200.000 δνιιάξηα πεξίπνπ) θαη ηελ εηήζηα 

ζπληήξεζή ηνπο (πεξίπνπ 100.000 δνιιάξηα). Δίλαη αλακελφκελν, εληνχηνηο, φηη θαη 

ηα δχν απηά νηθνλνκηθά κεγέζε (αξρηθφ θφζηνο-ζπληήξεζε) ζα ειαηηψλνληαη 
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ζηαδηαθά θαζψο ηα ξνκπνηηθά ρεηξνπξγηθά ζπζηήκαηα ζα θεξδίδνπλ επξχηεξε 

απνδνρή. ε πξψηε θάζε βέβαηα, ηα θφζηε κπνξεί λα αλέβνπλ αθφκε πςειφηεξα 

εμαηηίαο ησλ ηερλνινγηθψλ βειηηψζεσλ ζηα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα πνπ αλαπφθεπθηα 

ζα γίλνπλ ζην κέιινλ. 

Έλα άιιν κεηνλέθηεκα ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο είλαη ν κεγάινο φγθνο ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα. Σφζν ην ζψκα ηνπ ξνκπφη κε ηνπο 

βξαρίνλέο ηνπ αιιά θαη ε θεληξηθή θνλζφια ηνπ ρεηξνπξγνχ θαηαιακβάλνπλ 

ζεκαληηθφ ρψξν κέζα ζηε ρεηξνπξγηθή αίζνπζα. Οη ρεηξνπξγνί δελ αηζζάλνληαη 

ηδηαίηεξα άλεηα φηαλ εξγάδνληαη δίπια ζε ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα πνπ μεπεξλνχλ 

ζπλήζσο ηα δχν κέηξα ζε χςνο θαη δπγίδνπλ αξθεηέο δεθάδεο θηιά. Σα κεγαιχηεξα ζε 

κέγεζνο ξνκπφη φκσο εμαζθνχλ ζπλήζσο θαη κεγαιχηεξεο δπλάκεηο, γεγνλφο 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζε πεξίπησζε ιαλζαζκέλεο ελέξγεηαο. 

Απφ άπνςε αληίιεςεο θαη ειέγρνπ ηα ξνκπφη ειέγρνληαη απφ ειεθηξνληθνχο 

ππνινγηζηέο, κε ζπλέπεηα λα κνηξάδνληαη πνιιέο απφ ηηο αδπλακίεο απηψλ, ηδηαίηεξα 

ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ απηφλνκεο ιεηηνπξγίεο. Αθνινπζνχλ θπξηνιεθηηθά νδεγίεο 

θαη απηφ ηα θαζηζηά εληειψο αλίθαλα ζην λα ελζσκαηψλνπλ δηαθνξεηηθέο πεγέο 

πιεξνθνξηψλ θαη λα επηδεηθλχνπλ αλεπηπγκέλε ζπιινγηζηηθή θξίζε. Αλ θαη κπνξνχλ 

λα επεμεξγάδνληαη πεξίπινθεο ηξηζδηάζηαηεο εηθφλεο πιεξνθνξηψλ γηα ηελ εθηέιεζε 

κίαο επέκβαζεο κε εμαηξεηηθά κεγάιε αθξίβεηα, ηα ρεηξνπξγηθά ξνκπνηηθά 

ζπζηήκαηα έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα ρξήζεο πιεξνθνξηψλ απφ αλφκνηνπο 

αηζζεηήξεο ψζηε λα ειέγρνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα απηήο. 

Η έιιεηςε ζπκβαηνχ εμνπιηζκνχ ζπγθαηαιέγεηαη επίζεο ζηα κεηνλεθηήκαηα ηεο 

ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο. Η έιιεηςε θάπνησλ ζπκβαηψλ κε ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα 

ρεηξνπξγηθψλ νξγάλσλ απμάλεη ηελ εμάξηεζε απφ βνεζεηηθφ πξνζσπηθφ δίπια ζην 

ρεηξνπξγηθφ ηξαπέδη. Ωζηφζν απηφ θαίλεηαη λα απνηειεί ην ιηγφηεξν ζεκαληηθφ 

κεηνλέθηεκα θαζψο λέεο ηερλνινγίεο αλακέλεηαη λα δψζνπλ ζχληνκα ιχζεηο ζην 

κέιινλ.  

Έλα αθφκε κεγάιν πξφβιεκα γηα ηνλ ρεηξνπξγφ απνηειεί ε έιιεηςε αίζζεζεο ηεο 

αθήο (tactile feedback). Η απηηθή (haptics), ν ηερλνινγηθφο εθείλνο θιάδνο δειαδή ν 

νπνίνο αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ηθαλψλ λα ―αλαπαξάγνπλ‖ ηελ 

αίζζεζε ησλ αλζξψπηλσλ ηζηψλ κέζσ ηεο αλάδξαζεο αθήο, ππφζρεηαη ιχζεηο νη 

νπνίεο πξνο ην παξφλ παξακέλνπλ ζε πεηξακαηηθφ κφλν ζηάδην. 

Δίλαη γεγνλφο πάλησο φηη ε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή απνηειεί κία λέα ηερλνινγία 

ηεο νπνίαο ε απνηειεζκαηηθφηεηα δελ έρεη δηαζαθεληζηεί πιήξσο. Σα πεξηζζφηεξα 
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απφ ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο αλακέλνληαη λα μεπεξαζηνχλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

ιφγσ ησλ κειινληηθψλ επαλαζρεδηαζκψλ θαη ησλ ηερλνινγηθψλ βειηηψζεσλ πνπ ζα 

ππνζηνχλ αλαπφθεπθηα ηα ξνκπνηηθά ρεηξνπξγηθά ζπζηήκαηα. Μφλν ν ρξφλνο κέλεη 

γηα λα δείμεη αλ ε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζα ππεξθεξάζεη ην ζεκεξηλφ πςειφ 

θφζηνο απφθηεζεο θαη ζπληήξεζήο ηνπο [3.13,3.14,3.16]. 
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Κεθάιαην 4. Σν ρεηξνπξγηθό ζύζηεκα da Vinci 

Σν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα da Vinci δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ εηαηξία Intuitive Surgical 

Inc. ην 1995, ψζηε ε ρεηξνπξγηθή ειάρηζηεο πξνζπέιαζεο λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο θαη φρη κφλν γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο, θαη απνηειεί έλα 

κνλαδηθφ, απηή ηε ζηηγκή, ζχζηεκα ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο ζηνλ θφζκν πνπ 

πξαγκαηνπνηεί εγρεηξήζεηο κε ηελ ειάρηζηα δπλαηή επέκβαζε ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ 

αζζελνχο. Υξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγία πνπ αλέπηπμε ε IBM αιιά θαη ην ΜΙΣ, ε 

εηαηξία αλέπηπμε ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο αιιά θαη εξγαιεία ψζηε λα κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ επεκβάζεηο κέζσ κηθξψλ ηνκψλ [5.1]. Η νλνκαζία ηνπ νθείιεηαη 

ελ κέξεη ζηνλ Leonardo da Vinci, ν νπνίνο εθεχξε ην πξψην ξνκπφη θαη ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηνχζε απαξάκηιιε αθξίβεηα αλαηνκηθήο θαη ηξηζδηάζηαηεο ιεπηνκέξεηεο 

γηα λα δίλεη ―δσή‖ ζηα έξγα ηνπ. 

4.1 ύληνκε παξνπζίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Υξεζηκνπνηψληαο ζχγρξνλε ηερλνινγία ην ζχζηεκα επηηξέπεη ζην ρεηξηζηή λα 

εθηειεί επεκβάζεηο κεγάιεο αθξίβεηαο κε επηδεμηφηεηα θαη έιεγρν. Σν da Vinci 

απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ κέξε: 

i. ηελ εξγνλνκηθά ζρεδηαζκέλε θνλζφια ηνπ ρεηξνπξγνχ (surgeon's console), 

ii. ηνλ ρεηξνπξγηθφ πχξγν πνπ βξίζθεηαη δίπια ζηνλ αζζελή ,  

iii. ην ζχζηεκα ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο InSite, 

iv. ηελ νινθιεξσκέλε ζεηξά πξσηνπνξηαθψλ, απνζπψκελσλ ρεηξνπξγηθψλ 

εξγαιείσλ EndoWrist [5.3]. 

 

Δηθφλα 4.1 Σν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα DaVinci 
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4.2 Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ ρεηξνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο da Vinci 

4.2.1 Η θνλζόια ηνπ ρεηξνπξγνύ (Surgeon Console) 

Ο ρεηξνπξγφο εθηειεί ηελ επέκβαζε ελψ θάζεηαη άλεηα ζηελ θνλζφια απηή, 

καθξηά απφ ην ρεηξνπξγηθφ ηξαπέδη. Κνηηψληαο κία ηξηζδηάζηαηε θαη κεγεζπκέλε 

εηθφλα ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ ζηελ νζφλε ρεηξίδεηαη κε ηα δάρηπιά ηνπ ηνπο 

εηδηθνχο κνρινχο πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ απηήλ, ελψ ηα ρέξηα ηνπ βξίζθνληαη 

ηνπνζεηεκέλα ζε θπζηνινγηθή ζέζε ζε ζρέζε κε ηα κάηηα ηνπ. Η θνλζφια 

πεξηιακβάλεη ηνλ θχξην ππνινγηζηή, εηδηθνχο κνρινχο, πνδνδηαθφπηεο θαη κηα 

θνλζφια ειέγρνπ.  

Ο ρεηξηζηήο ρεηξίδεηαη κε ηα δάρηπιά ηνπ, ηνπο εηδηθνχο κνρινχο πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη θάησ απφ ηελ νζφλε ελψ θάζεηαη ζε θπζηνινγηθή ζέζε. Οη κνρινί 

ζπλδένληαη ζεηξηαθά θαη ιεηηνπξγνχλ ζα ζπζθεπέο εηζφδνπ πςειήο αλάιπζεο, 

θηιηξάξνληαο αλά πάζα ζηηγκή ηηο εληνιέο ηνπ ρεηξηζηή. ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο 

έρνπκε δεηγκαηνιεςία ησλ θηλήζεσλ ηνπ ρεηξηζηή κε ζπρλφηεηα 1300 θνξέο ην 

δεπηεξφιεπην [5.1]. Η επζπγξάκκηζε ησλ θηλήζεσλ ηνπ ρεηξηζηή ζηηο θηλήζεηο ησλ 

ρεηξνπξγηθψλ εξγαιείσλ είλαη νπηηθή θαη ρσξηθή. Σν ζχζηεκα πξνεθβάιιεη ηελ 

εηθφλα ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο πάλσ ζηα ρέξηα ηνπ ρεηξνπξγνχ, απνθαζηζηψληαο 

ην ζπληνληζκφ καηηνχ θαη ρεξηνχ θαη παξέρεηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν κηα θπζηθή 

αληηζηνηρία ζηηο θηλήζεηο. Ο ειεγθηήο ηνπνζεηεί ηε ρσξηθή θίλεζε ησλ εξγαιείσλ  

ζην πιαίζην αλαθνξάο ηεο θάκεξαο έηζη ψζηε ν ρεηξνπξγφο λα ληψζεη ηα ρέξηα ηνπ 

κέζα ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο [5.4]. Δπίζεο παξέρεηαη ε ιεηηνπξγία ζαλ νζφλεο αθήο, 

κεηαδίδνληαο δπλάκεηο θαη ξνπέο ζην ρεηξηζηή. 

Η θνλζφια απνηειείηαη επίζεο απφ πνδνδηαθφπηεο θαη θνπκπηά πνπ επηηξέπνπλ 

ζην ρεηξηζηή ηνλ πιήξε έιεγρν θαζ΄ φιε ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο. Οξηζκέλεο απφ 

ηηο δηεξγαζίεο ειέγρνπ είλαη ν ρεηξηζκφο ηνπ ελδνζθνπίνπ ή θαη ε δηαρείξηζε ησλ 

ρεηξνπξγηθψλ νξγάλσλ ζην ρψξν. 

Σέινο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα θηιηξάξνληαη κε θπζηθφ ηξφπν νη θηλήζεηο ησλ 

ρεξηψλ ηνπ ρεηξηζηή θαη λα θιηκαθψλνληαη αλάινγα νη θηλήζεηο ηνπ. Δλδεηθηηθά 

ππάξρνπλ νη παξαθάησ επηινγέο θιηκάθσζεο: 1:1, 1:3, 1:5 [5.3]. 
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Δηθφλα 4.2 Οη κνρινί ρεηξηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

Δηθφλα 4.3 Η θνλζφια ηνπ ρεηξνχξγνπ 

 

 

Δηθφλα 4.4 Η νπηηθή ηνπ ρεηξνχξγνπ 
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4.2.2 Ο ρεηξνπξγηθόο πύξγνο (Surgical Cart) 

Σνπνζεηείηαη δίπια ζηνλ αζζελή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο. Ο ρεηξνπξγηθφο 

πχξγνο απνηειείηαη απφ έλα θεληξηθφ ππιψλα θαη ζηεξίδεη κέρξη ηέζζεξηο 

ειεθηξνκεραληθνχο ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο, αλάινγα κε ηελ έθδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ηνπο δχν, ή ηξεηο, βξαρίνλεο ζπλδένληαη απνζπψκελα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία, ελψ 

ζηνλ θεληξηθφ βξαρίνλα κία ελδνζθνπηθή θάκεξα, ε νπνία επηηξέπεη ζην ρεηξνπξγφ 

λα έρεη πςειήο αλάιπζεο ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ. Καζέλαο 

απφ ηνπο βξαρίνλεο απηνχο εθηειεί ηηο εληνιέο ηνπ ρεηξνπξγνχ θαη κπνξεί λα 

ρεηξηζηεί έλα επξχ θάζκα εξγαιείσλ κέζα απφ ηνκέο κήθνπο κφιηο 1-2 cm ζην ζψκα 

ηνπ αζζελνχο, ειαρηζηνπνηψληαο παξάιιεια ηελ πηζαλφηεηα θαηαζηξνθήο ησλ 

ηζηψλ. Ο ρεηξνπξγφο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ειέγμεη ην κέγεζνο ηεο εθαξκνδφκελεο 

δχλακεο ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ, ε νπνία κπνξεί λα πνηθίιιεη απφ κεξηθά 

γξακκάξηα κέρξη αξθεηά θηιά. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο ηα ππφινηπα κέιε ηεο ρεηξνπξγηθήο νκάδαο 

βνεζνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε φισλ ησλ απαξαίηεησλ νξγάλσλ θαη εξγαιείσλ, ηελ 

πξνεηνηκαζία ησλ κηθξνηνκψλ ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο θαη έρνπλ ηε γεληθφηεξε 

επίβιεςε ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ. Με ηε ρνξήγεζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κέζα 

ζηε ζσκαηηθή θνηιφηεηα ηνπ αζζελνχο εμαζθαιίδεηαη ζπλήζσο αχμεζε ηνπ 

δηαζέζηκνπ ρψξνπ γηα ηελ επθνιφηεξε θίλεζε ησλ βξαρηφλσλ. Σέινο λα ζεκεησζεί 

φηη ε εγθαηάζηαζε ηνπ πχξγνπ δίπια ζηνλ αζζελή θαη ε πξνεηνηκαζία γηα ηελ 

επέκβαζε δηαξθεί πεξίπνπ 15 ιεπηά ελψ ε απνκάθξπλζε ησλ εξγαιείσλ απφ ην ζψκα 

ηνπ αζζελνχο δηαξθεί κφιηο ιίγα δεπηεξφιεπηα [5.4]. 

Δηθφλα 4.5  Ο ρεηξνπξγηθφο πχξγνο 
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4.2.3 Σν ζύζηεκα ηξηζδηάζηαηεο (3D) απεηθόληζεο Insite 

Σν ζχζηεκα απηφ παξέρεη ζην ρεηξνπξγφ πξαγκαηηθέο ηξηζδηάζηαηεο εηθφλεο ηνπ 

ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ, επζπγξάκκηζε καηηνχ-ρεξηνχ-νξγάλνπ θαη ηελ απαξαίηεηε 

θπζηθή αληίιεςε ηνπ βάζνπο γηα ηνλ αθξηβή ρεηξηζκφ ησλ ηζηψλ.  

Πεξηιακβάλεη έλα ελδνζθφπην πςειήο αλάιπζεο ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλαλ 

ζσιήλα πνπ ζηελ άθξε ηνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα θάκεξα θαη θσηηζκφο. Έλα 

ζπλεζηζκέλν ελδνζθφπην δηπιψλ θαθψλ ζπδεπγκέλν κε δχν θάκεξεο ηξηψλ chips 

[5.4] εμαζθαιίδεη ζην ρεηξνπξγφ πςειή, ηξηζδηάζηαηε αλάιπζε. Δθηφο απφ απηφ 

φκσο, ην παξαπάλσ ελδνζθφπην, ην νπνίν δείρλεη ην εζσηεξηθφ ηνπ αζζελή,  

ελζσκαηψλεη  θαη εμνπιηζκφ επεμεξγαζίαο εηθφλαο, ν νπνίνο παξέρεη πάλσ απφ ρίιηα 

πιαίζηα (θαξέ) ηεο ζέζεο ηνπ ελδνζθνπίνπ θάζε δεπηεξφιεπην. Οη ιακβαλφκελεο 

εηθφλεο θηιηξάξνληαη, κεγεζχλνληαη θαη βειηηζηνπνηνχληαη κέζσ ελφο επεμεξγαζηή 

βίληεν γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ ζνξχβνπ. Η ηειηθή εηθφλα είλαη θσηεηλή, δσεξή θαη 

θαζαξή, κε εληζρπκέλν contrast, ρσξίο θαηλφκελα flickering ή cross-fading [5.2]. Η 

βειηησκέλε απεηθφληζε βνεζά ην ρεηξνπξγφ λα ρεηξίδεηαη κε ιεπηφηεηα ηνπο ηζηνχο, 

απνθεχγνληαο παξάιιεια ηνλ ηξαπκαηηζκφ ησλ παξαθείκελσλ θπζηνινγηθψλ δνκψλ, 

φπσο είλαη, γηα παξάδεηγκα, ε λεπξναγγεηαθή δέζκε θνληά ζηνλ πξνζηάηε. 

Σν ελδνζθφπην είλαη εηδηθά πξνγξακκαηηζκέλν λα ξπζκίδεη ηε ζεξκνθξαζία ζηελ 

άθξε ηνπ ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ζφισζή ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο. Ο 

ρεηξνπξγφο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ελαιιάζζεη ηηο φςεηο ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ κε 

ηε βνήζεηα πεληάι πνδηνχ ή λα θάλεη zoom κεηαθηλψληαο ηα ρέξηα ηνπ πξνο ηελ 

επηζπκεηή θαηεχζπλζε. 

Η εηθφλα ηεο επέκβαζεο κεηαδίδεηαη ζηνλ ρεηξνχξγν απφ δπν νζφλεο πςειήο 

επθξίλεηαο, κηα γηα θάζε κάηη. Αθξηβήο νπηηθνπνίεζε είλαη απαξαίηεηε θαζψο νη 

νπηηθέο ελδείμεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε απψιεηα ηεο αλάδξαζεο. 

Η κεγέζπλζε θπκαίλεηαη απφ x2-x15 ψζηε λα επηηπγράλεηαη ρεηξνπξγηθή αθξίβεηα. 

Δθηφο απφ ηνλ ρεηξηζηή, ζηελ αίζνπζα παξαβξίζθνληαη βνεζνί ή θαη άιινη γηαηξνί 

νη νπνίνη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζνχλ ηελ επέκβαζε κέζσ κηαο κεγάιεο 

νζφλεο πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί. 
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Δηθφλα 4.6 Σν ζχζηεκα απεηθφληζεο καδί κε ηνλ πχξγν 

 

4.2.4 Χεηξνπξγηθά εξγαιεία EndoWrist (EndoWrist Instruments) 

Η νινθιεξσκέλε ζεηξά ησλ απνθιεηζηηθψλ εξγαιείσλ EndoWrist ηεο Intuitive 

Surigcal είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα λα παξέρεη ζηνπο ρεηξνπξγνχο ηε θπζηθή 

επηδεμηφηεηα θαη ην θάζκα ησλ θηλήζεσλ εθείλσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ιεπηψλ επεκβάζεσλ κέζα απφ κηθξέο ηνκέο. Αθνινπζψληαο ην 

κνληέιν ηνπ αλζξψπηλνπ ρεξηνχ ηα εξγαιεία απηά έρνπλ ζρεδηαζηεί κε επηά βαζκνχο 

ειεπζεξίαο θαη αξζξψζεηο ησλ 90 κνηξψλ [5.5]. Οη βαζκνί ειεπζεξίαο είλαη: 1) 

αγθψλαο πάλσ-θάησ, 2) αγθψλαο αξηζηεξά-δεμηά, 3) κέζα θη έμσ, 4) αμνληθή 

πεξηζηξνθή, 5) θαξπφο πάλσ θαη θάησ, 6) θαξπφο αξηζηεξά θαη δεμηά, 7) αλνηρηφ-

θιεηζηφ. Αθνινπζεί ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ζηε παξαθάησ εηθφλα: 
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Δηθφλα 4.7 Σν εξγαιείν EndoWrist 

Σα εζσηεξηθά θαιψδηα ησλ εξγαιείσλ EndoWrist, παξφκνηα κε ηνπο αλζξψπηλνπο 

ηέλνληεο, δηαθξίλνληαη γηα ηε κέγηζηε αληαπνθξηζηκφηεηά ηνπο, επηηξέπνληαο έηζη 

γξήγνξεο θαη αθξηβέο ηνκέο, ζπξξαθέο θαη ρεηξηζκνχο ησλ ηζηψλ [5.1]. Η θίλεζε ησλ 

εξγαιείσλ, πνπ κνηάδεη κε εθείλε ηνπ αλζξψπηλνπ θαξπνχ, ε ηθαλφηεηα άκεζεο 

αληαπφθξηζεο θαη ν ξνκπνηηθφο έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο da Vinci παξέρνπλ ζηνπο 

ρεηξνπξγνχο κεγάιε επηδεμηφηεηα θαη απαξάκηιιε αθξίβεηα. Η ζπζθεπή 

απνκλεκνλεχεη ηε  ζέζε ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ πξηλ ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

εξγαιείνπ, ψζηε ην δεχηεξν εξγαιείν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί λα επαλαθεξζεί ζηε 

ζέζε πνπ ήηαλ ην πξψην. Σα πιενλεθηήκαηα απηά εμαζθαιίδνπλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα φηαλ πξφθεηηαη γηα επεκβάζεηο ζην πεξηνξηζκέλν πεξηβάιινλ ηεο 

ειάρηζηα επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά (φπσο ηα αλαθέξεη ε εηαηξία παξαγσγήο) νη 

θαηεγνξίεο εξγαιείσλ Endowrist πνπ πξνζαξκφδνληαη ζηνπο βξαρίνλεο ηνπ 

ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο daVinci: 

Energy instruments 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα πήμε, θφςηκν θαη δηαρσξηζκφ ησλ ηζηψλ. Πεξηιακβάλνληαη 

ηα κνλνπνιηθά θαη δηπνιηθά εξγαιεία θαπηεξηαζκνχ, ην Harmonic ACE θαη ην laser. 
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Δηθφλα 4.8 Σα Energy instruments 

 

Forceps (ιαβίδεο) 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ρεηξηζκφ ησλ ηζηψλ κέζα ζην ζψκα ηνπ αζζελή, ζε κηα 

θιίκαθα απφ καιαθνχο ηζηνχο κέρξη θαη πην ζθιεξνχο θαη ηλψδεηο. 

 

 

 

Δηθφλα 4.9  Οη ιαβίδεο 

 

Needle drivers 

Δξγαιεία πνπ παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ζπξξαθήο ηνκψλ δηαζέηνληαο κηα κεγάιε 

πνηθηιία απφ βειφλεο γηα θάζε πάρνο ηζηνχ. 
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Δηθφλα 4.10  Needle Drivers 

 

Retractors 

Δξγαιεία πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζην ρεηξηζηή λα δηακνξθψλεη θαηά ηξφπν πνπ 

ηνλ βνιεχεη ην ρεηξνπξγηθφ πεδίν κεηαθηλψληαο φξγαλα ηζηνχο θιπ. 

 

Δηθφλα 4.11 Retractors 

 

'Αιια εξγαιεία γεληθήο ρξήζεο 

 

Δηθφλα 4.12 Δξγαιεία γεληθήο ρξήζεο (1) 
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Δηθφλα 4.13 Δξγαιεία γεληθήο ρξήζεο (2) 

 

 

4.3 Οη εθδόζεηο da Vinci S
HD

 θαη da Vinci Si
HD 

 

Σν da Vinci S
HD

 απνηειεί κία αξθεηά βειηησκέλε έθδνζε ηνπ ξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο da Vinci. Σα λέα ραξαθηεξηζηηθά πνπ απηφ πηνζεηεί ζε ζρέζε κε ηελ 

αξρηθή έθδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλνπλ: 

 χζηεκα απαξάκηιιεο ηξηζδηάζηαηεο νπηηθήο απεηθφληζεο πςειήο 

επθξίλεηαο (high definition) κε δηπιάζηα αλάιπζε, πνπ παξέρεη βειηησκέλε 

θαζαξφηεηα θαη ιεπηνκεξή απεηθφληζε ησλ επηπέδσλ ησλ ηζηψλ θαη ηεο 

αλαηνκίαο, θαη ιφγν παλνξακηθήο ζέαζεο 16:9 πνπ πξνζθέξεη 20% 

κεγαιχηεξε πεξηνρή ζέαζεο. Σν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη επίζεο δπλαηφηεηα 

ςεθηαθνχ zoom γηα ηελ ειάηησζε ηεο παξεκβνιήο κεηαμχ ηνπ ελδνζθνπίνπ 

θαη ησλ εξγαιείσλ θαη εκπινπηίδεηαη κε ελδνζθφπηα stereo 0
o
 θαη 30

ν
. 

Παξέρεη δπλαηφηεηα κεγέζπλζεο ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ έσο θαη 15 θνξέο 

(ελδεηθηηθά, ηα αγγεία κε κέγεζνο ρηιηνζηνχ εκθαλίδνληαη ζην κέγεζνο ελφο 

κνιπβηνχ). 

  Βειηησκέλε επηδεμηφηεηα θαη αθξίβεηα, ράξε ζηελ ηερλνινγία Intuitive 

Movement, γηα πην αθξηβή έιεγρν ησλ EndoWrist εξγαιείσλ κε ηηο άθξεο ησλ 

δαθηχισλ θαη ιεπηφηεξνπο, ηειεζθνπηθνχο βξαρίνλεο εξγαιείσλ πνπ 

εμαζθαιίδνπλ θαιχηεξε πξφζβαζε ζηνλ αζζελή κέζσ ησλ κηθξνηνκψλ ζην 

ζψκα ηνπ. 
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  Αλψηεξε εξγνλνκία γηα κεγαιχηεξε άλεζε ζηε ζηάζε ηνπ ρεηξνπξγνχ θαη 

βέιηηζηε επζπγξάκκηζε ησλ ρεξηψλ θαη ησλ καηηψλ ηνπ. 

  Γξήγνξε θαη αζθαιή πξνεηνηκαζία ηνπ ζπζηήκαηνο πξηλ απφ ηελ επέκβαζε, κε 

ηαρχηεξε θαη ειεγρφκελε πξφζβαζε απηνχ ζηνλ αζζελή θαη κεραλνθίλεην θνξείν 

δίπια ζηνλ αζζελή. Σν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη επίζεο ζχλδεζε νπηηθήο ίλαο πςειήο 

ηαρχηεηαο θαη απνζηεηξσκέλνπο αληάπηνξεο κίαο ρξήζεο. 

  Τηνζέηεζε ηέηαξηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα γηα απινχζηεπζε ηεο ρεηξνπξγηθήο 

επέκβαζεο (Solo Surgery). 

  Νέν εμειηγκέλν interface ρξήζηε πνπ πεξηιακβάλεη νινθιεξσκέλν monitor κε 

νζφλε αθήο, νζφλε ηερλνινγίαο TilePro πνιιαπιψλ εηζφδσλ γηα ηελ παξνπζίαζε 

θξίζηκσλ πιεξνθνξηψλ ηνπ αζζελνχο, LED θαη εηθνλίδηα θαηάζηαζεο, θαζψο θαη 

εξγαιεία telestration γηα βειηησκέλε επνπηεία θαη επηθνηλσλία ηεο ρεηξνπξγηθήο 

νκάδαο. Η νζφλε TilePro επηηξέπεη ζην ρεηξνπξγφ θαη ηελ ππφινηπε νκάδα λα 

βιέπνπλ ηξηζδηάζηαην βίληεν ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ καδί κε δχν επηπξφζζεηεο 

πεγέο βίληεν, φπσο είλαη π.ρ. νη ππέξερνη θαη ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα (EKG) 

[5.3]. 

Tνλ Απξίιην ηνπ 2009 πξαγκαηνπνηήζεθε ε παξνπζίαζε ηνπ λένπ βειηησκέλνπ 

ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο da Vinci Si
HD

 πνπ απνηειεί ηελ πην πξφζθαηε πξνζζήθε ζηε 

γξακκή πξντφλησλ ηεο ζεηξάο da Vinci. Η έθδνζε απηή πηνζεηεί αξθεηά λέα ραξαθηεξηζηηθά, 

δηαηεξψληαο φκσο παξάιιεια ηε βαζηθή ηερλνινγία ησλ πξνεγνχκελσλ εθδφζεσλ. 

  Σν ζχζηεκα ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο ρξεζηκνπνηεί δχν μερσξηζηά νπηηθά 

θαλάιηα πςειήο επθξίλεηαο, ηα νπνία ζπγρσλεχνληαη κεηαμχ ηνπο γηα λα απνδψζνπλ 

κε ηδηαίηεξα πςειή αθξίβεηα ηελ αληίιεςε ηνπ βάζνπο. 

  Μία νινθιεξσκέλε θνλζφια αθήο (touchpad) δίλεη ζην ρεηξνπξγφ ηε δπλαηφηεηα λα 

ειέγρεη ηηο ξπζκίζεηο ηνπ βίληεν, ηνπ ήρνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο. 

   Η θνλζφια ηνπ ρεηξνπξγνχ έρεη αλαβαζκηζηεί εξγνλνκηθά, επηηξέπνληάο ηνπ λα 

ξπζκίδεη θαηά βνχιεζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο γηα επηπιένλ άλεζε θαηά 

ηε δηάξθεηα πνιχσξσλ ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ. 

  Τπάξρεη πξναηξεηηθά ε δπλαηφηεηα λα πξνζαξηεζεί ζην ζχζηεκα θαη δεχηεξε 

θνλζφια ρεηξνπξγνχ. Με ηνλ ηξφπν απηφ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζε δχν ρεηξνπξγνχο 

λα ζπλεξγάδνληαη ή λα επηθνηλσλνχλ θαηά ηε δηάξθεηα κίαο επέκβαζεο ή πξαθηηθήο 

εμάζθεζεο, αληαιιάζζνληαο κεηαμχ ηνπο ηνλ έιεγρν ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ 

(εξγαιείσλ ή ελδνζθνπίνπ). 

  ην ζχζηεκα φξαζεο έρεη ελζσκαησζεί ε δπλαηφηεηα αλάξηεζεο ζην ηαβάλη (ή ζε 

έλαλ ηνίρν) κε ζθνπφ ηελ εμνηθνλφκεζε πνιχηηκνπ ρψξνπ κέζα ζηε ρεηξνπξγηθή 

αίζνπζα. 
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  Η επεθηαζηκφηεηα ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαζθαιίδεη ηελ 

αλαβάζκηζε θαη ηε 

ζπκβαηφηεηα κε ηε ζχγρξνλε θαη κειινληηθή ηερλνινγία ηεο ρεηξνπξγηθήο 

αίζνπζαο [5.3]. 

 

4.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

 

εκαληηθέο πξφνδνη έρνπλ επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ησλ ρεηξνπξγηθψλ ξνκπφη, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ε ηειε-ρεηξνπξγηθή , ε ειάρηζηα επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή  θαη ηα 

ρεηξνπξγεία κε ειαρηζηνπνηεκέλν ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα. Μεξηθά ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ηεο ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο είλαη ε αθξίβεηα, ε ζκίθξπλζε, νη 

κηθξφηεξεο ηνκέο, ε κεησκέλε απψιεηα αίκαηνο, ν ζαθψο ιηγφηεξνο πφλνο, θαη ε 

ηαρχηεξε αλάξξσζε. Πεξαηηέξσ πιενλεθηήκαηα είλαη ν έιεγρνο θαη ην θηιηξάξηζκα 

ησλ θαλνληθψλ θηλήζεσλ ηνπ ρεηξηζηή θαη ε ηξηζδηάζηαηε κεγέζπλζε, κε απνηέιεζκα 

βειηησκέλε εξγνλνκία. Οη επεκβάζεηο κε ηε βνήζεηα ξνκπφη επίζεο ζρεηίδνληαη κε 

κεησκέλε δηάξθεηα ηεο λνζνθνκεηαθήο λνζειείαο, ιηγφηεξε απψιεηα αίκαηνο, ηηο 

κεηαγγίζεηο, θαη ηε ρξήζε αλαιγεηηθψλ θαξκάθσλ.  

Με ην θφζηνο ηνπ ξνκπφη ζε $ 1.400.000 δνιάξηα θαη ην δηαζέζηκν θφζηνο 

εθνδηαζκνχ ησλ 1.500 δνιαξίσλ αλά δηαδηθαζία, ην θφζηνο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη 

πςειφηεξν.  Δπηπιένλ ρεηξνπξγηθή εθπαίδεπζε είλαη απαξαίηεηε γηα λα ιεηηνπξγήζεη 

ην ζχζηεκα.  Πνιιέο κειέηεο ζθνπηκφηεηαο έρνπλ γίλεη γηα λα πξνζδηνξηζηεί αλ ε 

αγνξά ησλ ελ ιφγσ ζπζηεκάησλ αμίδεη ηνλ θφπν. Όπσο έρνπλ ηα πξάγκαηα, νη 

απφςεηο δηαθέξνπλ δξακαηηθά. Οη ρεηξνπξγνί αλαθέξνπλ φηη, αλ θαη νη 

θαηαζθεπαζηέο ησλ ελ ιφγσ ζπζηεκάησλ παξέρνπλ θαηάξηηζε ζρεηηθά κε απηή ηε 

λέα ηερλνινγία, ε θάζε εθκάζεζεο είλαη εληαηηθή θαη νη ρεηξνπξγνί πξέπεη λα 

εθπαηδεπηνχλ ζε  12 κε 18 αζζελείο πξηλ πξνζαξκνζηνχλ. Δπηπιένλ, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θάζεο εθπαίδεπζεο, νη επεκβάζεηο κπνξεί λα δηαξθέζνπλ έσο θαη δχν 

θνξέο πεξηζζφηεξν απφ κηα παξαδνζηαθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, κε απνηέιεζκα ηελ 

δέζκεπζε ηνπ ρεηξνπξγείνπ  θαη ηνλ απμεκέλν θίλδπλν θξαηψληαο αζζελείο ππφ 

αλαηζζεζία γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα [5.6]. 
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4.5 Δπεκβάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην da Vinci  

 

Σν ζχζηεκα da Vinci είλαη θαηάιιειν λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ πνιιέο εηδηθφηεηεο 

ηεο ρεηξνπξγηθήο, φπσο [5.7]: 

Γεληθή Υεηξνπξγηθή γηα:  

 Σνπνζέηεζε δαθηπιίνπ ζηνκάρνπ Lap Band ή γαζηξηθνχ bypass γηα λνζνγφλν 

παρπζαξθία 

 Γηφξζσζε δηαθξαγκαηνθήιεο θαη γαζηξννηζνθαγηθήο παιηλδξφκεζεο. 

 Απνθαηάζηαζε αραιαζίαο νηζνθάγνπ.  

 Υνινθπζηεθηνκή, κεηεγρεηξεηηθέο; θήιεο, βνπβσλνθήιεο, θηξζνθήιεο.  

 Γηεξεχλεζε ρνιεδφρνπ πφξνπ.  

 Δθηνκέο θχζηεσλ ήπαηνο, λεθξνχ, παγθξέαηνο, ζπιελφο.  

 Αθαίξεζε παγθξέαηνο.  

 Δπηλεθξηδεθηνκή.  

 Απνθαηάζηαζε βνπβσλνθήιεο θαη θνηιηνθήιεο κε πιέγκα.  

 Κνιεθηνκή, ζπιελεθηνκία, παγθξεαηεθηνκή, επαηεθηνκή, γαζηξεθηνκή, 

ζθσιεθνεηδεθηνκή, ιχζε ζπκθχζεσλ θ.ά.  

Καξδηνρεηξνπξγηθή - Θσξαθνρεηξνπξγηθή γηα:  

 Αληηθαηάζηαζε κηηξνεηδνχο βαιβίδαο, by pass ζηεθαληαίαο αξηεξίαο 

 Απνθαηάζηαζε κεζνθνιπηθήο επηθνηλσλίαο, θ,α.  

Οπξνινγία γηα:  

 Πξνζηαηεθηνκή κε δηαηήξεζε ησλ ζηπηηθψλ λεχξσλ απνθεχγνληαο έηζη ηελ 

απψιεηα ηεο ζηπηηθήο ιεηηνπξγίαο ζε πνζνζηφ άλσ ηνπ 95%, λεθξεθηνκή θ.ά.  

  Ππεινπιαζηηθή,  

  Αθαίξεζε ιίζσλ απφ ηνλ νπξεηήξα, ιεκθαδέλσλ, θχζηεσλ λεθξνχ.  

 Απνθαηάζηαζε θηξζνθήιεο, θ.ά.  
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Γπλαηθνινγία:  

 Αθαίξεζε θχζηεσλ σνζεθψλ, ηλνκπσκάησλ, ζαιπίγγσλ, εμσκεηξίνπ 

θπήζεσο.  

  Λεκθαδεληθφ θαζαξηζκφ, πζηεξεθηνκή, θ.ά.  

 

4.6 πλνπηηθά νηθνλνκηθά κεγέζε 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηα ελδεηθηηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο αγνξάο θαη ζπληήξεζεο ηνπ ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο da Vinci θαζψο θαη ηηο 

κεηαβνιέο ζηα θφζηε ησλ ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ ζηεθαληαίαο παξάθακςεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηνπ, φπσο απηά είραλ δεκνζηεπηεί ζην πεξηνδηθφ Journal of 

Healthcare Management Ινπιίνπ/Απγνχζηνπ 2003 [5.8]. 

 

Κφζηνο αγνξάο $1.000.000 

Δηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο $100.000 

Κφζηνο εθπαίδεπζεο ηαηξψλ $250.000 

πλνιηθφ θφζηνο $1.350.000 

Ηκεξήζην θφζηνο λνζειείαο αλά αζζελή $2.000 

Μείσζε ρξφλνπ λνζειείαο αλά αζζελή γηα επεκβάζεηο θαξδηάο (εκέξεο) 4.5 

πλνιηθή κείσζε θφζηνπο λνζειείαο αλά επέκβαζε θαξδηάο $9.000 

Δπηπιένλ θφζηνο επέκβαζεο κε ην ζχζηεκα da Vinci $2.000 

Δπηπιένλ ρεηξνπξγηθή βνήζεηα κε ηέηαξην ξνκπνηηθφ βξαρίνλα (ν εηήζηνο 

κηζζφο κίαο επηπιένλ λνζνθφκαο ρεηξνπξγείνπ είλαη $80.610) 

$175.000 

 

Αθνινπζνχλ παξαθάησ θάπνηα ζηνηρεία γηα ηελ παγθφζκηα αγνξά ζπζηεκάησλ 

ξνκπνηηθήο ρεηξνπξγηθήο φπσο απηά είραλ δεκνζηεπηεί ζην πεξηνδηθφ Journal of 

Healthcare Management Ινπιίνπ/Απγνχζηνπ 2003 [5.8]. 
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χζηεκα Κφζηνο Δηαηξεία Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο 

 

da Vinci 

 

$1,000,000 

 

Intuitive Surgical 

Σειερεηξνπξγηθή Ρνκπφη κε 

βξαρίνλεο & ρεηξνπξγηθά 

εξγαιεία 

 

Zeus 

 

$975,000 

 

Computer Motion 

Σειερεηξνπξγηθή Ρνκπφη κε 

βξαρίνλεο & ρεηξνπξγηθά 

εξγαιεία 

 

Aesop 3000 

 

$80,000 

 

Computer Motion 

Ρνκπφη ρεηξηζκνχ ελδνζθνπίνπ κε 

δπλαηφηεηα θσλεηηθνχ ειέγρνπ 

 

Hermes 

 

- 

 

Computer Motion 

Οινθιεξσκέλν ζχζηεκα ειέγρνπ γηα ηε 

δηθηχσζε ζπζθεπψλ ζε έλα ρεηξνπξγείν 

 

Socrates 

 

- 

 

Computer Motion 

χζηεκα ξνκπνηηθήο 

ηειεζπλεξγαζίαο  γηα 

κνηξαδφκελε ρξήζε ηνπ Aesop 

3000 

3000 
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Κεθάιαην 5. Δλδνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή δηα κέζσ θπζηθώλ νπώλ 

 

5.1 Δηζαγσγή  

 

Η ελδνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή δηα κέζσ θπζηθψλ νπψλ, ή Natural Orifice 

Transluminal Endoscopic Surgery (NOTES), απνηειεί ηελ πιένλ ζχγρξνλε ηερληθή 

ειάρηζηα επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο γηα παζήζεηο ηεο θνηιίαο. Η ηερληθή απηή 

θαηαξγεί ηειείσο ηηο ηνκέο δέξκαηνο, γηαηί θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ ρεηξνπξγηθψλ 

εξγαιείσλ ρξεζηκνπνηεί θπζηθέο νπέο ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο, φπσο ηνπ ζηφκαηνο, 

ηνπ πξσθηνχ θαη ηνπ θφιπνπ ηεο γπλαίθαο.  

Δίλαη γλσζηφ πσο εδψ θαη πεξίπνπ δέθα ρξφληα ε Λαπαξνζθνπηθή Υεηξνπξγηθή 

έρεη πξαθηηθά αληηθαηαζηήζεη ηελ θιαζζηθή αλνηθηή ρεηξνπξγηθή ζε πνιιέο 

επεκβάζεηο. Οη επηζηήκνλεο ζε αλαδήηεζε κηαο αθφκε ιηγφηεξν επεκβαηηθήο 

ηερληθήο εδψ θαη δπν ρξφληα πξαγκαηνπνηνχλ ελδνθνηιηαθέο επεκβάζεηο κέζσ 

θπζηθψλ νπψλ, κε ηε ρξεζηκνπνίεζε εχθακπησλ ελδνζθνπίσλ πνπ πξνζεγγίδνπλ ηελ 

πεξηηνλατθή θνηιφηεηα κέζσ ηνκήο ζην ηνίρσκα ηνπ ζηνκάρνπ, ηνπ θφιπνπ ή ηνπ 

εληέξνπ (νξζνχ). Μεηά ην ηέινο ηεο επέκβαζεο ε νπή θιείλεηαη επίζεο ελδνζθνπηθά.  

Tα πηζαλά νθέιε γηα ηνλ αζζελή απφ ηελ λέα ηερληθή NOTES είλαη πνιιά, εθηφο 

απφ ην άξηζην θνζκεηηθφ απνηέιεζκα. Καηαξρήλ ππάξρεη κία ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

κεηεγρεηξεηηθνχ πφλνπ επεηδή δελ ππάξρνπλ ηνκέο ζην θνηιηαθφ ηνίρσκα. Δπίζεο ε 

πνζφηεηα γεληθήο αλαηζζεζίαο πνπ ρνξεγείηαη είλαη ζεκαληηθά κεησκέλε αθφκε θαη 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ ιαπαξνζθφπεζε. Αλακέλεηαη επίζεο λα είλαη θαηά πνιχ 

κηθξφηεξε θαη ε θαηαζηνιή ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ παξαηεξείηαη κεηά 

ηελ επέκβαζε. Όια απηά ζπλεπάγνληαη ειαηησκέλε ρξήζε κεηεγρεηξεηηθψλ 

παπζίπνλσλ, γξεγνξφηεξε αλάλεςε ακέζσο κεηά ηελ επέκβαζε θαη ηαρχηεξε 

αλάξξσζε απφ ην ρεηξνπξγείν.  

Με ηελ ηερληθή απηή είλαη πηζαλφλ ζην κέιινλ πνιιέο επεκβάζεηο λα γίλνληαη ζε 

εμσηεξηθή βάζε, ρσξίο αλάγθε λνζειείαο κε ρνξήγεζε κηθξψλ δφζεσλ αλαηζζεηηθψλ 

θαξκάθσλ θαη ζε έλα εηδηθά δηακνξθσκέλν ρψξν πνπ ζα ζπκίδεη κία εμειηγκέλε 

αίζνπζα ελδνζθνπήζεσλ. 

Η αικαηψδεο εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζα είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

ρεηξνπξγηθήο NOTES ζηνπο αλζξψπνπο. Όπσο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ε 

ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή απνηέιεζε ηελ επαλάζηαζε ζηελ γεληθή ρεηξνπξγηθή, 
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ζήκεξα είλαη πηζαλφλ λα βιέπνπκε ηελ αλαηνιή κηαο λέαο επνρήο, ηεο ρεηξνπξγηθήο 

NOTES, ηεο «ρεηξνπξγηθήο ρσξίο ηνκέο» [5.1]. 

 

5.2 Ιζηνξία ηεο ελδνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο δηα κέζσ θπζηθώλ νπώλ 

 

5.2.1 Η γέλλεζε ηεο NOTES (2000) 

 

Οη επέιηθηεο ελδνζθνπηθέο δηαδηθαζίεο έρνπλ γίλεη φιν θαη πην επεκβαηηθέο ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Απφ ην ηέινο ηνπ 20
νπ

 αηψλα, ε ελδνζθνπηθή δηάγλσζε είλαη 

δπλαηή ζε φιν ην κήθνο ηνπ πεπηηθνχ ζσιήλα αιιά θαη ησλ θχξησλ νξγάλσλ [5.2]. Η 

απεηθφληζε θαη ε δεηγκαηνιεςία ησλ νξγάλσλ έρεη θαηαζηεί δπλαηή απφ ηελ EUS-

FNA (Endoscopic Ultrasound (EUS)/Fine Needle Aspiration (FNA) ).  Σν πην 

πξφζθαην βήκα ήηαλ ε δπλαηφηεηα παξαβίαζεο ηεο αθεξαηφηεηαο ηνπ πεπηηθνχ 

ηνηρψκαηνο, ψζηε λα ππάξμεη πξφζβαζε θαη ζεξαπεία ζην νπηζζνπεξηηνλατθφ ρψξν 

[5.3]. Αληίζεηα, ε ρεηξνπξγηθή γίλεηαη φιν θαη ιηγφηεξν επεκβαηηθή. Σν απφζπαζκα 

ηνπ Dr Hunter, ην 1762, έγξαθε «Η ρεηξνπξγηθή, θεξδίδνληαο απφ ηε γεληθή πξφνδν 

ηεο γλψζεο, ζα θαηαζηεί ρσξίο καραίξη θαη αλαίκαθηε», ην νπνίν ήηαλ πνιχ κπξνζηά 

απφ ηελ επνρή ηνπ. ην ηέινο ηνπ 20
νπ

 αηψλα, ε ιαπαξνζθνπηθή έρεη απνδεηρζεί 

αζθαιήο θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθή, ζε έλα επξχ θάζκα ρεηξνπξγηθψλ εθαξκνγψλ 

ζηελ θνηιηαθή ρψξα, ζηελ πεξηνρή ππέινπ θαη ζην ζψξαθα. Έρεη γίλεη πιήξσο 

απνδεθηή απφ ηελ ηαηξηθή θαη ρεηξνπξγηθή θνηλφηεηα. Ωο εθ ηνχηνπ έρεη θεξδίζεη ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ αζζελψλ φια απηά ηα ρξφληα θαη έρεη θαζηεξσζεί γηα πνιιέο 

παζήζεηο. Μεξηθέο απφ ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο ηεο, είλαη ε δπλαηφηεηα γηα ηελ 

πξφζβαζε θαη ηε ζεξαπεία κέζσ ησλ θπζηθψλ νπψλ (σο επί ην πιείζηνλ κέζσ ηνπ 

θφιπνπ) ή θαη κέζσ κηαο κηθξήο ηνκήο (φπσο πξνηείλεηαη ζηε ρεηξνπξγηθή κέζνδνο 

ιαπαξνζθνπηθψλ επεκβάζεσλ ρσξίο εκθαλή ηνκή, SILS).  

Η NOTES γελληέηαη απφ ηελ ζπκβνιή ησλ δχν απηψλ ηάζεσλ (εηθφλα 5.1). Ο 

Anthony Kalloo θαη ε νκάδα ηνπ απφ ην Σhe Johns Hopkins Hospital (Baltimore, 

USA) (εηθφλα 5.2), εθάξκνζαλ ηελ πξψηε NOTES επέκβαζε ζε έλα ρνίξν, θαηά ηελ 

έθδνζε 2000 ηεο εβδνκάδαο πεπηηθψλ λνζεκάησλ-DDW ( Digestive Disease Week). 

ε απηή ηελ αξρηθή πξνζέγγηζε, ε νπνία δεκνζηεχηεθε ην 2004 [5.4], ε πξφζβαζε 

ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα επηηεχρζεθε κε έλα εχθακπην βίληεν-ελδνζθφπην 

(γαζηξνζθφπην) απφ ην ζηφκα, ηελ ρξήζε εηδηθνχ λπζηεξηνχ θαη κε ηελ δηαζηνιή ηνπ 

πξφζζηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ ζηνκάρνπ κε κπαιφλη. 
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Δηθφλα 5.1 Απφ ηελ θιαζζηθή αλνηθηή ρεηξνπξγηθή θαη ηελ δηαγλσζηηθή ελδνζθνπία, ζηελ γέλλεζε 

ηεο NOTES 

 

 

Δηθφλα 5.2 Sergey V. Kantsevoy, Sanjay B. Jagannath, Anthony N. Kalloo and Hu Bing 

 

Γχν ρξφληα αξγφηεξα, νη Dr G.V. Rao θαη Dr D.N.Reddy (Hyderabad, India), 

αλαθέξζεθαλ ζηελ πξψηε αλζξψπηλε πεξίπησζε ζθσιεθνεηδεθηνκήο ζε έλα βίληεν 

ζε DDW ζπλέδξην (εηθφλα 5.3) [5.5].  

 

 

http://www.kkonstantinidis.gr/%CF%81%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B7-%CE%BB%CE%B1%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BA%CE%BF%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%B7-%CF%87%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%B7/%CE%BA%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%B7-%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CF%84%CE%B7-%CF%87%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%B7/
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Δηθφλα 5.3 Dr G.V.Rao θαη Dr D.N.Reddy 

 

5.2.2 Έλαξμε ηεο NOTES (2000-2004) 

 

 Μεηά ηελ αξρηθή πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ, ιίγεο εξεπλεηηθέο νκάδεο έδεημαλ 

ελδηαθέξνλ. ε απηφ ην πξψηκν ζηάδην, πνιχ δνπιεηά είρε γίλεη έμσ απφ ηελ δεκφζηα 

ζέα. Αλαπηπμηαθέο κειέηεο είραλ αλαπηπρζεί κε ζηφρν λα δεκηνπξγήζνπλ εχθακπηα 

ελδνζθφπηα θαη βνεζεηηθά κέζα θαηάιιεια γηα αζθαιή πξφζβαζε ζηηο ρεηξνπξγηθέο 

επεκβάζεηο. Πξσηφηππα ελδνζθφπηα θαη overtubes κειεηήζεθαλ θαη ζρεδηάζηεθαλ κε 

κεγαιχηεξα θαλάιηα, απμεκέλε δχλακε ψζεζεο, επξχηεξε ειεπζεξία θηλήζεσλ θαη 

κεηαβιεηή αθακςία [5.6]. Δπίζεο, αλαπηχρζεθαλ ε πξνζέγγηζε θαη φξγαλα 

ξαςίκαηνο. Μεηαμχ άιισλ, ε νκάδα ηνπ Paul Swain (London, United Kingdom), 

ήηαλ εμαηξεηηθά ελεξγή ζε απηφ ην ζέκα [5.7]. Μαδί κε απηέο ηηο πξνφδνπο ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ κέζσλ, πξψηκεο επεκβάζεηο πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε πεηξακαηφδσα, 

φπσο αθαίξεζε νξγάλσλ θαη αλαζηφκσζε, νδεγψληαο ζηηο πξψηεο πεξηγξαθέο ηεο 

NOTES, ησλ ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ Γαζηξεληεξναλαζηφκσζεο,   απνιίλσζεο 

θαινπηαλψλ ζαιπίγγσλ , πζηεξεθηνκήο, θαη ρνινθπζηεθηνκήο [5.8-5.11]. 

 

5.2.3 Άλζεζε ηεο NOTES (2005-2008) 

 

Σνλ Ινχιην ηνπ 2005, νη εγέηεο ησλ ΗΠΑ ζηνπο ηνκείο ηεο γαζηξεληεξηθήο 

ελδνζθφπεζεο, ζπλαληήζεθαλ ζηελ ζχλνδν θνξπθήο ζηελ Νέα Τφξθε, ηδξχνληαο ηελ 

Natural Orifice Surgery Consortium for Assessment and Research (NOSCAR) νκάδα, 
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κηα θνηλή πξσηνβνπιία ππνζηεξηδφκελε απφ ηελ Society of American 

Gastrointestinal and Endoscopic Surgeons (SAGES) (εηθφλα 5.4). Απφ απηή ηε 

ζπλάληεζε, ε NOSCAR δεκνζίεπζε ηελ πξψηε «Λεπθή Βίβιν» (White Paper), κε 

ζηφρν ηελ ζσζηή θαζνδήγεζε ηεο έξεπλαο πάλσ ζηε NOTES [5.12].  Η νκάδα 

εθθιήζεθε γηα ελεξγή ζπκκεηνρή ζηηο βηνκεραλίεο ηεο ελδνζθφπεζεο θαη ηεο 

ρεηξνπξγηθήο.  

 

 

Δηθφλα 5.4 Οκάδα NOSCAR, Ινχιηνο 2005 

 

Η πξψηε ζπλεδξίαζε κε ην φλνκα NOSCAR δηεμάγεηε ζηε Βνζηψλε ην 2006. 

Άιιεο δηεζλείο νκάδεο κε παξφκνηνπο ζηφρνπο αθνινχζεζαλ ζε φιν ηνλ θφζκν. Σν 

2007, πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ νπεδία, ε πξψηε θνηλή ζπλεδξίαζε ηεο European 

Association for Endoscopic Surgery (EAES) θαη ηεο European Society of 

Gastrointestinal Endoscopy (ESGE) κε ζέκα ηελ NOTES (EuroNOTES).  

Απφ ηηο πξψηεο αλαθνξέο ήηαλ αλακελφκελν γηα ηελ NOTES ε πξνζθνξά ηεο ζε 

έλα επξχ θάζκα δηαγλσζηηθψλ θαη ζεξαπεπηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Κάησ απφ ηελ 

θαζνδήγεζε ησλ NOTES  θνηλνηήησλ θαη κε ηελ ρξεκαηνδφηεζε ηνπο ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, πνιπάξηζκεο  επεκβάζεηο θαη εξγαιεία αλαπηχρζεθαλ ζε απηφ ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα ζε εξγαζηήξηα. Οη πεξηζζφηεξεο επεκβάζεηο επηρεηξήζεθαλ ζε 

ρνίξνπο, ελψ ζπαληφηεξα ζε ζθχινπο θαη αλζξψπηλα πηψκαηα.  

Πξψηκεο δηαγαζηξηθέο πεηξακαηηθέο επεκβάζεηο πεξηιακβάλνληαλ ζηε δεκηνπξγία 

αλαζηφκσζεο [5.11,5.13,5.14], γπλαηθνινγηθέο επεκβάζεηο [5.9,5.11,5.15,5.16] θαη 

ρνινθπζηεθηνκή [5.17].  Η δηαγαζηξηθή NOTES ζπλδπάζηεθε κε άιιεο θαηλνηφκεο 
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ηερληθέο, φπσο ε EUS (endoscopic ultrasonography) , ε ελδνζθφπεζε πςειήο 

επθξίλεηαο θαη ξνκπφη. Άιιεο δηαδξνκέο πξφζβαζεο πξνο ηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα 

αμηνινγήζεθαλ, φπσο παξνπζηάζηεθαλ ζε αλαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ  δηαγαζηξηθή 

πεξηηνλατθή ελδνζθφπεζε, ηελ θήιε, ηελ ρνινθπζηεθηνκή, ηελ ζσξαθνζθφπεζε θαη 

ηηο δηνηζνθαγηθέο επεκβάζεηο [5.18-5.29]. 

 

5.2.4 Η NOTES ζηελ ηαηξηθή (2009-2011) 

 

Παξά ην γεγνλφο φηη ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα παξαπάλσ αλαθέξνληαη ζε πεηξάκαηα 

ζε δψα ηα νπνία ζηέθζεθαλ κε επηηπρία, νη πεξηζζφηεξεο ήηαλ θνπξαζηηθέο κε 

απνηέιεζκα λα κελ επηηξαπνχλ ζε θιηληθή πξαθηηθή. Απφ ηελ αξρηθή αλαθνξά ηεο 

δηαγαζηξηθήο NOTES απφ ηνλ Dr G.V. Rao θαη Dr D.N.Reddy, ην 2002 [5.5], ιίγεο 

θιηληθέο εθζέζεηο έρνπλ δεκνζηεπηεί. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε 

ιαπαξνζθνπηθή βνήζεηα θξίζεθε απαξαίηεηε απφ ηνπο ρεηξνχξγνπο θαη ηηο επηηξνπέο 

δενληνινγίαο. Laparoscopy - assisted transgastric diagnostic flexible peritoneoscopy, 

έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ιίγεο θνξέο θαηά ηελ δηάξθεηα νγθνινγηθήο επέκβαζεο [5.30] ή 

ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο παρπζαξθίαο [5.31]. Μφλν ιίγεο θαζάξεο NOTES έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε αλζξψπνπο [5.32].  

 

5.2.5 Γηαθνιπηθή επαλάζηαζε ζηε NOTES 

 

Βαζηζκέλε ζηελ κεγάιε εκπεηξία πάλσ ζηελ Γηαθνιπηθή Λαπαξνζθφπεζε, ε 

δηαθνιπηθή δηαδξνκή ζπλάληεζε ηηο πεξηζζφηεξεο πξνζδνθίεο ησλ ρεηξνχξγσλ γηα 

κηα αζθαιή θαη αμηφπηζηε πξφζβαζε ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα. Παξά ην γεγνλφο 

φηη απνθιείεη ηνπο άξξελεο αζζελείο, νη πεξηζζφηεξνη ρεηξνχξγνη  ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ κε ηελ έλαξμε δηαθνιπηθψλ πξνζεγγίζεσλ. 

Η ρνινθπζηεθηνκή ζεσξήζεθε φηη ήηαλ κηα ηππηθή ρεηξνπξγηθή δηαδηθαζία πνπ 

ζα κπνξνχζε εχθνια λα πξαγκαηνπνηεζεί.  Η πξψηεο επεκβάζεηο  ήηαλ 

ππνβνεζνχκελεο ιαπαξνζθνπίθα , ap-assisted (hybridNOTES). Σνικεξνί ρεηξνχξγνη 

απφ ηελ Νφηηα Ακεξηθή πήξαλ ηελ πξσηηά. Σν 2007 ν Dr. Ricardo Zorron (Rio de 

Janeiro, Brazil) δεκνζίεπζε ηελ έθζεζε ηνπ πάλσ ζηε πξψηε δηαθνιπηθή 

ρνιπθπζηεθηνκή (εηθφλα 5.5) [5.33].  
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Δηθφλα 5.5 Η νκάδα ηνπ Dr. Ricardo Zorron 

 

Ο Dr. Jacques Marescaux απφ ην ηξαζβνχξγν, αθνινπζνχκελνο απφ ηνλ Dr. 

Mark Bessler, απφ ηελ Νέα Τφξθε, παξνπζίαζαλ ηελ πξψηε ρνινθπζηεθηνκή ρσξίο 

θακία ιαπαξνζθνπηθή βνήζεηα, γλσζηή σο «pure NOTES». Απηά ηα κεγάια 

επηηεχγκαηα έιαβαλ κεγάιε απήρεζε ζηα κέζα ελεκέξσζεο, επλνψληαο πεξαηηέξσ 

αλάπηπμε θαη αμηνιφγεζε ηεο ηερληθήο. 

Οη πξψηεο δηαθνιπηθέο πβξηδηθέο NOTES ρνινθπζηεθηνκέο  δεκνζηεχηεθαλ  ην 

2008 [5.34-5.36]. Πιεξνθνξίεο απφ Γεξκαληθά NOTES κεηξψα έρνπλ επηβεβαηψζεη 

φηη δηαθνιπηθέο  πβξηδηθέο NOTES ήηαλ κηα αζθαιήο ελαιιαθηηθή ιχζε ζηελ 

ιαπαξνζθνπηθή πξνζέγγηζε. Αλ θαη δελ ζπγθξίλεηαη κε ηελ ιαπαξνζθνπηθή, ε 

NOTES αμηνινγήζεθε ζεηηθά ζηνπο 551 αζζελείο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 470 

ρνινθπζηεθηνκψλ), κε έλα πνζνζηφ επηπινθψλ 3,1%  θαη κεηαηξνπή απφ 

ιαπαξνζθνπηθή ή αλνηθηή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ζε 4,9% [5.37]. Η NOSCAR έρεη 

μεθηλήζεη κειέηε πνπ ζπγθξίλεη ηελ NOTES ρνινθπζηεθηνκή κε ηε ζπκβαηηθή 

ρνινθπζηεθηνκή ζηηο ΗΠΑ.  

 

5.2.6 Δπηηεύγκαηα ζηελ επεκβαηηθή ελδνζθόπεζε  

 

Η αλάπηπμε θαηλνηφκσλ ζπζθεπψλ γηα ηελ πξφζβαζε θαη ην θιείζηκν θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο NOTES επέκβαζεο, έρεη πξνζθέξεη λέεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ 

ζεξαπεπηηθή ελδνζθφπεζε. Μία απφ ηηο πξψηεο πξνηάζεηο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο 

αζθαινχο πξφζβαζεο ζην κεζνζσξάθην θαη ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα, 

δεκηνπξγψληαο κηα ζήξαγγα ελδνζθνπηθά ζην ππνβιελλνγφλην ζηξψκα ηνπ πεπηηθνχ 
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ζπζηήκαηνο. Με απηή ηελ ηερληθή δίλεηαη ε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζηα γχξσ φξγαλα 

θαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα mucosal flap,  γίλεηαη θάιπςε ηεο ζήξαγγαο κε ζηφρν λα 

κεησζεί ν θίλδπλνο κφιπλζεο [5.29,5.38-5.40]. Η έξεπλα γηα ηελ NOTES έδσζε 

επίζεο λέα εξγαιεία γηα ηελ πιήξε ελδνζθνπηθή αθαίξεζε φγθσλ θαη γηα ηελ 

ζεξαπεία ελδνζθνπηθψλ δηαηξήζεσλ.  

 

5.3 Δύθακπηεο ελδνζθνπηθέο πιαηθόξκεο 

 

5.3.1 Πξσηόηππα Δλδνζθόπηα 

 

Σo εχθακπην ελδνζθφπην είλαη  ην θχξην εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

ειάρηζηα επεκβαηηθή κέζνδν. Έλα ηππηθφ ελδνζθφπην είλαη 10mm ζε δηάκεηξν θαη 

70-180mm ζε κήθνο. Δηζάγνληαη εληφο ηνπ θνίινπ νξγάλνπ/θνηιφηεηα γηα εμεηάζεηο 

ή ζεξαπεπηηθή αγσγή. Ο Degani [5.48] αλέπηπμε έλα 12mm(δηάκεηξν) x 

300mm(κήθνο) ελδνζθφπην ―θίδη‖, κε νλνκαζία ξνκπφη ―HARP‖. Απνηειείηαη απφ 

έλα εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ ―θίδη‖ θαηαζθεπαζκέλν απφ άθακπηνπο θπιηλδξηθνχο 

ζπλδέζκνπο, νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. Με ην ηξάβεγκα ή ραιάξσζε ησλ 

θαισδίσλ, ην ελδνζθφπην κπνξεί λα γίλεη άθακπην ή εχθακπην, ην νπνίν είλαη 

παξφκνην κε ηελ ShapeLock ηερλνινγία. Πεηξάκαηα ζε ρνίξνπο κε ην πξσηφηππν 

ελδνζθφπην έδεημαλ φηη κπνξεί λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο, λα θιεηδσζεί ην εμσηεξηθφ 

―θίδη‖ θαη λα αληηθαηαζηαζεί ην εζσηεξηθφ ―θίδη‖ κε ηελ ιαβίδα θνινλνζθνπίνπ. Ο 

Abbott [5.49] αλέπηπμε δχν γεληέο ησλ ζπζηεκάησλ ViaCath γηα ελδναπιηθή 

ηειερεηξνπξγηθή. Σν ελδναπιηθφ κέζν απνηειείηαη απφ κία ππνδνρή, έλα εχθακπην 

άμνλα θαη κηα άξζξσζε κε ελεξγνπνηνχκελν άθξν. Η δεχηεξε γεληά, είλαη 120cm ζε 

κήθνο, 7.2mm ζε δηάκεηξν κε εληαίν απιφ γηα ηα θαιψδηα ελεξγνπνηήζεσο 

παξέρνληαο 9 βαζκνχο ειεπζεξίαο. Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ πξσηφηππνπ έρνπλ 

αμηνινγεζεί, αιιά ρξεηάδνληαη αθφκα έιεγρνη θαηαιιειφηεηαο ζε νκνηψκαηα θαη 

δσηθά κνληέια.  

πγθξηηηθά, νη εχθακπηεο ελδνζθνπηθέο πιαηθφξκεο γηα ηελ NOTES πξέπεη λα 

είλαη ηζρπξφηεξεο θαη πεξηζζφηεξν άθακπηεο γηα ηελ δηεμαγσγή ρεηξνπξγηθψλ 

επεκβάζεσλ. Σα πεξηζζφηεξα πξσηφηππα έρνπλ ηξνπνπνηεζεί κε βάζε ηα 

ζεξαπεπηηθά ελδνζθφπηα απμάλνληαο ηνλ αξηζκφ θαη ηελ δηάκεηξν ησλ δηαχισλ. Ο 

Swanstrom, ν νπνίνο ζπλεξγάδεηαη κε ηελ USGI Ιαηξηθή, αλέπηπμε κηα πνιπαπιηθή 

πιαηθφξκα γηα ηελ NOTES [5.50,5.51]. Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.6, ε ζπζθεπή 
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πξφζβαζεο είλαη 16mm, κε ηέζζεξηο κεγάινπο δηαχινπο εξγαζίαο, έλαο γηα έλα 

ηππηθφ 6mm ελδνζθφπην, θαη ηξείο  γηα κεγάιεο δηακέηξνπ φξγαλα. Τηνζεηεί ηελ 

ShapeLock ζρεδίαζε, ε νπνία επηηξέπεη ηελ αλεμάξηεηε θίλεζε ηνπ άθξνπ θαη έπεηηα 

θιεηδψλεη ζηελ επηζπκεηή ηνπνζεζία. Σα κεγάια θαλάιηα ησλ 4mm θαη 6mm 

επηηξέπνπλ ηελ δηέιεπζε ηζρπξφηεξσλ θαη επέιηθησλ ρεηξνπξγηθψλ εξγαιείσλ. Η 

δχλακε ζηήξημεο ζην άθξν κπνξεί λα θηάζεη ηα 0.89 kg θαη δχλακε εθαξκνγήο ηνπ 

νξγάλνπ ζηα 0.1 kg [5.52]. 

 

 

 

Δηθφλα 5.6 USGI Medical Δλδνζθφπην 

 

Ο ηξηγσληζκφο είλαη κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο έλλνηεο ζηελ ιαπαξνζθφπηζε, ην 

νπνίν ζεκαίλεη δηαρσξηζκφο ησλ εξγαηηθψλ ―ρεξηψλ‖, ν έλαο απφ ηνλ άιιν,  θαη λα 

έρνπλ έλα ―κάηη‖ κεηαμχ ησλ δχν ―ρεξηψλ‖ (εηθφλα 5.7). Η USGI Ιαηξηθή αλέπηπμε 

έλα πξσηφηππν πνπ νλνκάδεηαη ―Cobra‖ [5.51], ην νπνίν έρεη ηξία αλεμάξηεηα 

―ρέξηα‖ ειεγρφκελα απφ κία ξνκπνηηθή δηαζχλδεζε (εηθφλα 5.8).  

 

 

Δηθφλα 5.7 Η ηερληθή ηεο Σξηγσλνπνηήζεο          Δηθφλα 5.8 Σν Cobra Δλδνζθφπην 
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Η Olympus θαηαζθεχαζε έλα πξφηππν δηπινχ θαλαιηνχ ζεξαπεπηηθφ ελδνζθφπην, 

κε ηελ νλνκαζία ην ―R‖ ελδνζθφπην γηα NOTES [5.53] επηηξέπνληαο ηνπ λα 

ηνπνζεηεζεί θνληά ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηφρνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα λα αζθαιηζηεί. Η 

ζπζθεπή δηαζέηεη 2 θηλεηά θαλάιηα 3.8mm, απφ ηα νπνία ην έλα θηλείηαη θάζεηα θαη 

ην άιιν νξηδφληηα, πξνζθέξνληαο κηα ινγηθή πξνζνκνίσζε ηξηγσλνπνίεζεο (εηθφλα 

5.9). Σα 2 φξγαλα κπνξνχλ λα ειεγρηνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπο, απφ κία 

ιαβή θαη έλα κνριφ πνπ πεξηβάιινπλ ηα θνπκπηά ειέγρνπ γσλίαο ηνπ ―R‖ 

ελδνζθνπίνπ.  

 

 

Δηθφλα 5.9 Σν R Δλδνζθφπην (Olympus Medical Systems) 

 

5.3.2 Πεξηνξηζκνί ηνπ εύθακπηνπ ελδνζθνπίνπ  

 

Σα βειηησκέλα επέιηθηα ελδνζθφπηα είλαη ρξήζηκα γηα θάπνηεο νξζφδξνκεο 

ελδνθνηιηαθέο δηαδηθαζίεο. Ωζηφζν, ππάξρνπλ αθφκα αδπλακίεο ιφγσ ησλ εγγελψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Έλα ζεκαληηθφ ζεκείν είλαη φηη ε επειημία ηνπο ηα θαζηζηά 

δχζθνια ζηνλ ρεηξηζκφ ησλ ηζηψλ. Λφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ησλ θαλαιηψλ ησλ 

ελδνζθνπίσλ, νη ηειηθνί ηειεζηέο ησλ πεξηζζνηέξσλ νξγάλσλ είλαη κηθξνί θαη 

αδχλακνη. Μεγαιχηεξν κέγεζνο θαη πεξηζζφηεξα θαλάιηα επηηξέπνπλ θάπνην βαζκφ  

ηξηγσληζκνχ αιιά εμαθνινπζεί λα είλαη αλεπαξθήο. Οξηζκέλα κέζα απαηηνχλ ηελ 

αθαίξεζε ηεο ζπζθεπήο γηα ηελ αιιαγή εξγαιείσλ θαη ζηελ ζπλέρεηα εθ λένπ. 

Δπηπιένλ, ε πνιππινθφηεηα ησλ ζπζθεπψλ δελ επηηξέπεη κηα νκαιή θαη ειεγρφκελε 

θίλεζε ηνπ άθξνπ θαη ζπλεπψο ηνπ νξγάλνπ ζην άθξν πνπ εθηειεί αθξηβείο ειηγκνχο.  
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Οη θπξηφηεξνη πεξηνξηζκνί ηνπ παξφληνο εχθακπηνπ ελδνζθνπίνπ θαη ησλ 

απαηηήζεσλ ησλ κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ NOTES αλαθέξνληαη σο εμήο 

[5.54-5.56]:  

i. ηαζεξφηεηα πιαηθφξκαο: Η επειημία ησλ ησξηλψλ ελδνζθνπίσλ 

εκπνδίδεη ηελ επίηεπμε ζηαζεξήο ιεηηνπξγίαο ζηε NOTES. Σν ηδαληθφ 

εξγαιείν ζα είλαη ηθαλφ γηα αηξαπκαηηθή εηζαγσγή θαη ηνπνζέηεζε, 

αιιά ζηελ ζπλέρεηα λα είλαη ζε  ζέζε λα ρεηξηζηεί ν ρεηξνχξγνο 

πνιιαπιά κέζα. 

ii. Αλάθιεζε: Η έιιεηςε αθακςίαο πεξηνξίδεη ην ελδνζθφπην λα 

απνζχξεη ηζηνχο θαη λα εθαξκφζεη ηζρπξά ξάκκαηα ή θιηπο. Νέεο 

κέζνδνη πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ ψζηε λα επηηξέπεηαη ε έληνλε έιμε. 

iii. Σξηγσληζκφο: Μηα θξίζηκε έλλνηα ζηελ ιαπαξνζθφπεζε, πνπ ζεκαίλεη 

δηαρσξηζκφ ησλ εξγαηηθψλ ―ρεξηψλ‖ θαη ―κάηη‖ ελδηάκεζα ησλ δχν 

ρεξηψλ. Απηή ε πεξίπησζε δελ είλαη γηα ην εχθακπην ελδνζθφπην κε 

ελζσκαησκέλα φξγαλα θαη νπηηθή. Αλεμάξηεηε θίλεζε ησλ 

πνιιαπιψλ ζεξαπεπηηθψλ κέζσλ είλαη επηζπκεηή.  

iv. Μέγεζνο: Σα εχθακπηα ελδνζθφπηα έρνπλ ζπλήζσο δηάκεηξν απφ 

5mm έσο 15mm, ε νπνία πεξηνξίδεη ην κέγεζνο ησλ ρεηξνπξγηθψλ 

εξγαιείσλ, ηνπο ειηγκνχο θαη ηελ ηθαλφηεηα γηα ηξηγσλνπνίεζε. Η 

ζπζθεπή γηα NOTES πξέπεη λα πεξηέρεη ηνπιάρηζηνλ 2 δηαχινπο εθηφο 

ηνπ ηκήκαηνο απεηθφληζεο, γηα κεγέζπλζε ηνπ εχξνπο θίλεζεο θαη 

αχμεζε ησλ βαζκψλ ειεπζεξίαο.  

v. Δηθφλα: Η πνηφηεηα ηεο εηθφλαο ησλ ζεκεξηλψλ εχθακπησλ 

ελδνζθνπίσλ είλαη ζπγθξίζηκν κε ηα ιαπαξνζθφπηα. Ωζηφζν, ππάξρεη 

έλα πξφβιεκα πξνζαλαηνιηζκνχ φηαλ ε εξγαζία είλαη ζε θπξηή ζέζε. 

Έλα ―orthophoric‖ ζχζηεκα απεηθφληζεο κε επαξθή θσηηζκφ είλαη 

αλαγθαίν γηα λα γίλεη δηάθξηζε δηαθνξεηηθψλ αλαηνκηθψλ δνκψλ ζηνλ 

ελδνπεξηηνλατθφ ρψξν. 

Δπί ηνπ παξφληνο ηα εχθακπηα ελδνζθφπηα δελ εθαξκφδνληαη γηα ιεπηέο 

ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο. Τπάξρεη αλάγθε ζεκαληηθψλ βειηηψζεσλ ησλ κέζσλ γηα ηε 

NOTES. Σα πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ κπνξνχλ λα επηιπζνχλ ζε 

θάπνην βαζκφ κε ηελ ηερλνγλσζία ζην πεδίν ρεηξηζκνχ. Όκσο, κία καθξνπξφζεζκε 
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ιχζε είλαη ε επαλαζρεδίαζε ησλ ελδνζθνπηθψλ βνεζεκάησλ θαη ε δηεμαγσγή ησλ 

ελεξγεηψλ κε εληειψο λέν ηξφπν.   

 

5.4 Πξνζπέιαζε - ύγθιεηζε 

 

Η ρεηξνπξγηθή NOTES βαζίδεηαη ζηελ είζνδν εχθακπησλ γαζηξνζθνπίσλ ζηελ 

πεξηηνλατθή θνηιφηεηα δηα κέζνπ ηνπ ζηνκάρνπ, ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο, ηνπ θφιπνπ 

θαη ηνπ εληέξνπ. Έξεπλεο γίλνληαη κε ζηφρν ηελ αλεχξεζε ηεο, ηδαληθφηεξεο δηφδνπ 

ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα, πνπ πεξηιακβάλεη ην φξγαλν ζην νπνίν δεκηνπξγείηαη ε 

νπή πνπ εμαζθαιίδεη ηελ πξφζβαζε, ην αθξηβέο ζεκείν δηελέξγεηαο ηεο νπήο επί ηνπ 

νξγάλνπ, πνπ κπνξεί λα δηαθέξεη αλαιφγσο ηνπ είδνπο ηεο ρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαη 

ηεο ελδνθνηιηαθήο εληφπηζεο ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ, θαη ,ηέινο ηελ θαηαιιειφηεξε 

ηερληθήο δηελέξγεηαο ηεο νπήο. Δπίζεο, ηεο θαηαιιειφηεξεο κεζφδνπ, ζχγθιεηζεο ηεο 

νπήο κεηά ην πέξαο ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο, πνπ ζα δηαζθαιίδεη ζρεδφλ 100% 

αζθάιεηα θαη αμηνπηζηία, θαη ηεο κεζφδνπ πξφιεςεο δηαζπνξάο κηθξνβίσλ απφ ην 

φξγαλν κέζσ ηνπ νπνίνπ δηελεξγείηαη ε νπή πξφζβαζεο πξνο ηελ πεξηηνλατθή 

θνηιφηεηα, πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε ελδνθνηιηαθψλ θιεγκνλσδψλ 

επηπινθψλ. Απηέο νδεγνχλ ζηελ θαηαζθεπή ζχγρξνλσλ ελδνζθνπηθψλ εξγαιείσλ, 

πνπ πεξηιακβάλνπλ αμηφπηζηεο ζπζθεπέο ζπξξαθήο θαη αλαζηφκσζεο θνίισλ 

νξγάλσλ, ζηελ αλάπηπμε θαηαιιήισλ κεζφδσλ θαη ελδνζθνπηθψλ ζπζθεπψλ γηα ηελ 

απνθπγή απψιεηαο πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο ρεηξνπξγηθήο νκάδαο θαηά ηελ δηελέξγεηα 

ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο, θαη ζηελ αλάπηπμε ηεο ηδαληθήο πιαηθφξκαο εξγαζίαο 

[5.57]. 

 

5.4.1 Μέζνδνη δεκηνπξγίαο νπήο επί θνίινπ ζπιάρλνπ 

 

5.4.1.1 Σερληθή δηνπξεζξηθήο/δηαθπζηηθήο πξνζπέιαζεο 

 

Η ηερληθή ηεο δηνπξεζξηθήο / δηαθπζηηθήο NOTES βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή 

Seldinger. Έλα νπξεηεξνζθφπην δηεθβάιιεηαη δηα ηεο νπξήζξαο εληφο ηεο νπξνδφρνπ 

θχζηεσο, ε νπνία θαη δηαηείλεηαη κε ρξήζε CO2, αθνχ πξψηα αδεηαζηεί απφ ηα 

πξνυπάξρνληα νχξα. Πξαγκαηνπνηείηαη ηνκή ζηελ πεξηνρή ηνπ ζφινπ ηεο νπξνδφρνπ 

θχζηεσο.  
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Δηθφλα 5.10 Πξνζπέιαζε δηα ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο 

 

πγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηείηαη κία ηνκή ζηνλ βιελλνγφλν κε ρξήζε 

ελδνζθνπηθνχ ςαιηδηνχ, θαη ,αθνινχζσο, έλαο νπξεηεξηθφο θαζεηήξαο δηακέηξνπ 5 

Fr δηεθβάιιεηαη, κέζσ ηεο ηνκήο, εληφο ηεο πεξηηνλατθήο θνηιφηεηαο. Έλαο νδεγφο 

δηακέηξνπ 0,0035 ηληζψλ, κε εχθακπην άθξν, εηζάγεηαη ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα 

δηα ηνπ απινχ ηνπ νπξεηεξηθνχ θαζεηήξα. Με ηελ ρξήζε ηνπ νδεγνχ, ε ηνκή 

δηεπξχλεηαη κε ηελ πιήξσζε θαηαιιήινπ δηαζηνιέα, πνπ δηαζέηεη ην 

νπξεηεξνζθφπην, θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο θαλάιη γηα ηελ εηζαγσγή κίαο ελδνζθνπηθήο 

πιαηθφξκαο, δηακέηξνπ 5,5 mm. Μέζσ ηεο πιαηθφξκαο, ην νπξεηεξνζθφπην 

εηζάγεηαη ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα θαη επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία 

πλεπκνπεξηηνλαίνπ CO2, ειεγρφκελεο πίεζεο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηελ επέκβαζεο 

αθαηξείηαη ην CO2 απφ ηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα, αθνινπζνχκελν απφ απφζπξζε 

ηνπ νπξεηεξνζθνπίνπ θαη είζνδν ελφο νπξεζξηθνχ θαζεηήξα Foley, πνπ παξακέλεη, 

ζπλήζσο, γηα ηξείο κε ηέζζεξηο εκέξεο [5.58, 5.59]. 

 

5.4.1.2 Σερληθή δηαθνιηθήο πξνζπέιαζεο 

 

Η επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζεκείνπ γηα ηελ δηελέξγεηα ηεο ηνκήο ζην πξφζζην, 

αληηκεζεληεξηθφ, ρείινο ηνπ παρένο εληέξνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί, είηε, κε 

ςειάθεζε ηνπ θνηιηαθνχ ηνηρψκαηνο ππεξεβηθά, είηε, αληίζεηα πξνο ηελ ιηκλάδνπζα 

ζπιινγή πγξνχ ελδναπιηθά. Οη πεξηζζφηεξνη ζπγγξαθείο ρξεζηκνπνηνχλ ην 

ελδνζθνπηθφ λπζηέξη γηα ηελ δηελέξγεηα κίαο κηθξήο ηνκήο (2-3 mm) ζην ηνίρσκα ηνπ 

παρένο εληέξνπ [5.60, 5.61, 5.62, 5.63]. Αθνχ ην λπζηέξη δηέιζεη δηα ηνπ ηνηρψκαηνο 
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ηνπ παρένο, δηεθβάιιεηαη εχθνια ην ελδνζθφπην θαη πξνθαιεί επαθφινπζε δηαζηνιή 

ηεο νπήο.  

 

 

Δηθφλα 5.11 Γηαθνιηθή πξνζπέιαζε 

 

 

 

Δηθφλα 5.12 Γηαθνιηθή Πξνζπέιαζε – Υνινθπζηεθηνκή 

  

 

ε αληηδηαζηνιή κε ηελ δηαγαζηξηθή πξνζπέιαζε, ιφγσ ηνπ ιεπηφηεξνπ πάρνπο 

ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ παρένο εληέξνπ, δελ απαηηείηαη ε ρξήζε απηνεθπηπζζφκελνπ 

δηαζηνιέα. ε κειέηε ηνπ Fong θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [5.60], πξηλ ηελ δηελέξγεηα 

ηεο θνινηνκήο, ηξία απηφκαηα ζπζηήκαηα ζπγθξάηεζεο ζρήκαηνο Σ (T-tags), κε 

πξνζαξκνζκέλα ξάκκαηα επάλσ ηνπο, ηνπνζεηήζεθαλ ζε ηξίγσλν ζρεκαηηζκφ, 

επηηπγράλνληαο ζπκπιεζίαζε ηνπ εγγχο θαη άπσ άθξνπ ηεο κειινληηθήο ηνκήο, πνπ 

έρεη επηιεγεί σο πχιε εηζφδνπ. Μεηά ην πέξαο ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο, απηά ηα 
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T-tags ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα επηηεπρζεί αλαζηξνθή ησλ άθξσλ ηεο ηνκήο θαη λα 

δηεπθνιχλνπλ ηελ ζχγθιεηζε απηήο κε ρξήζε endoloops θαη endoclips. 

Ο Wilhem θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ [5.61] πξνρψξεζαλ ζηελ επηλφεζε κίαο 

αζθαινχο θαη ζηείξαο κηθξνβίσλ ηερληθήο πξφζβαζεο ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα 

κέζσ ηνπ ζηγκνεηδνχο [ISSA (Innovative Safe and Sterile Sigmoid Access)]. Μεηά 

ηελ δεκηνπξγία ηνπ πλεπκνπεξηηνλαίνπ, κε ηελ ρξήζε κίαο βειφλαο Verress 

δηεθβαιινκέλεο δηα ηνπ νκθαινχ, κε ηελ βνήζεηα δηνξζηθνχ ππεξερνγξαθήκαηνο, 

εληνπίδεηαη έλα ζεκείν ηνπ πξνζζίνπ ηνηρψκαηνο ηεο νξζνζηγκνεηδηθήο θακπήο ζε 

απφζηαζε αζθαιείαο απφ ην ιεπηφ έληεξν θαη ηα κεγάια αγγεία. Απηή ε κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε κε επηηπρία ζε 8 πεηξακαηφδσα. 

 

5.4.1.3 Σερληθή δηαγαζηξηθήο πξνζπέιαζεο 

 

εκαληηθφο φγθνο ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο, πεξίπνπ 45%, αθνξά ηελ πνιιά 

ππνζρφκελε δηαγαζηξηθή πξνζπέιαζε, ελψ κφιηο ην 30% ηελ δηαθνιπηθή θαη ην 15% 

ηελ δηνπξεζξηθή/δηαθπζηηθή, πνπ παξνπζηάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο δπλαηφηεηαο 

θαζνιηθήο εθαξκνγήο θαη ζηα δχν θχια, ελψ ζπγθξηηηθά κε ηελ δηαθνιηθή, 

ζρεηίδεηαη κε κηθξφηεξν θίλδπλν κεηαθνξάο κηθξνβίσλ ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα 

θαη ηαρχηεξε επνχισζε [5.64]. Έηζη, απαξαίηεηε θξίλεηαη ε αλάπηπμε θαη επηηπρήο 

θιηληθή εθαξκνγή κίαο αζθαινχο κεζφδνπ ζχγθιεηζεο ηεο νπήο ηνπ γαζηξεληεξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο νδφο πξνζπέιαζεο ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα. 

Η ηερληθή δηαδεξκηθήο ελδνζθνπηθήο γαζηξνζηνκίαο είλαη κία θαζηεξσκέλε θαη 

αζθαιήο ηερληθή ζε αλζξψπνπο, κε εμαηξεηηθά ρακειά πνζνζηά θάθσζεο 

ελδνθνηιηαθψλ νξγάλσλ ή ελδνθνηιηαθψλ επηπινθψλ [5.65], πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

επξέσο ζε πεηξακαηηθά κνληέια. 
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Δηθφλα 5.13.α Δίζνδνο ελδνζθνπίνπ απφ ηνλ νηζνθάγν ζην ζηνκάρη 

 

 

Δηθφλα 5.13.β Γίαηξεζε ζηνκάρνπ θαη είζνδνο ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα 

 

Με ηελ βνήζεηα ςειάθεζεο ηεο αλψηεξεο θνηιηαθήο ρψξαο, θαη ππφ ελδνζθνπηθή 

θαζνδήγεζε, αλαγλσξίδεηαη έλα ηκήκα ηνπ γαζηξηθνχ ηνηρψκαηνο πνπ έξρεηαη ζε 

άκεζε επαθή κε ην πεξηηφλαην αληίζηνηρα πξνο ην πξφζζην θνηιηαθφ ηνίρσκα. Με ηελ 

βνήζεηα κίαο δηαδεξκηθήο έλεζεο κε κία κεγάινπ εχξνπο βειφλα, έλαο νδεγφο 

δηεθβάιιεηαη, κέζσ απηήο, εληφο ηνπ απινχ ηνπ ζηνκάρνπ, ππφ ελδνζθνπηθφ έιεγρν. 

Με ηελ ρξήζε ελφο εηδηθά ζρεδηαζκέλνπ ελδνζθνπηθνχ λπζηεξηνχ, κε δπλαηφηεηα 

ηαπηφρξνλεο δηαηνκήο θαη ειεθηξνθαπηεξίαζεο ηζηψλ, δηαηέκλεηαη, ελδναπιηθά, ην 

ηνίρσκα ηνπ ζηνκάρνπ, επξηζθνκέλνπ πιεζίνλ ηνπ νδεγνχ, ζε φιν ηνπ ην πάρνο, θαη 
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κήθνο 3mm. Με ηελ ρξήζε ελφο απηνεθπηπζζφκελνπ δηαζηνιέα δηακέηξνπ 18 κε 20 

mm, θαζνδεγνχκελνπ απφ ηνλ νδεγφ, πξνθαιείηαη δηαζηνιή ηεο νπήο επί ηνπ 

ζηνκάρνπ απφ 3 mm ζε 12 mm δηάκεηξν, θπθινηεξψο [5.66].  

Μία επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή, πεξηιακβάλεη ηελ ρξήζε ηνπ νδεγνχ πνπ 

εηζάγεηαη, θαηεπζείαλ, ελδνζθνπηθά ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα, κε ηθαλνπνηεηηθή 

αζθάιεηα ζε κειέηεο ζε αλζξψπνπο [5.67]. 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ δηαγαζηξηθψλ πξνζπειάζεσλ γίλεηαη κέζσ ηνπ 

πξνζζίνπ γαζηξηθνχ ηνηρψκαηνο, αληίζηνηρα πξνο ην κείδνλ ηφμν ηνπ ζηνκάρνπ, ιφγσ 

ηεο ηεθκεξησκέλεο, απφ ηελ ηνπνζέηεζε δηαδεξκηθήο ελδνζθνπηθήο γαζηξνζηνκίαο, 

αζθάιεηαο πνπ παξέρεη ε πεξηνρή. Η ζπρλφηεηα θαη ην είδνο ησλ θαθψζεσλ πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ θαηά ηελ δεκηνπξγία ηεο γαζηξνηνκήο κειεηήζεθε απφ ηνλ 

Sohn θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ [5.68] ζε 76 ρνίξνπο. Μείδνλεο θαθψζεηο 

παξαηεξήζεθαλ ζε 10 απφ απηνχο (13,2%), πνπ πεξηιάκβαλαλ 4 θαθψζεηο ζπιελφο, 

κία ηξψζε κεζεληεξίνπ αξηεξίαο θαη κία ζαλάζηκε ηξψζε δηαθξάγκαηνο. 

Μηθξφηεξεο βαξχηεηαο επηπινθέο θαηαγξάθεθαλ ζε 4 ρνίξνπο (5,3%), πνπ 

πεξηιάκβαλαλ ηξείο θαθψζεηο ηνπ θνηιηαθνχ ηνηρψκαηνο θαη ειαθξφηεξεο θαθψζεηο 

ζην ζεκείν ηεο γαζηξνηνκήο. Η , ππφ ιαπαξνζθνπηθφ έιεγρν, δεκηνπξγία ηεο 

γαζηξνζηνκίαο ζε 18 απφ ηνπο 76 ρνίξνπο, είρε ζαλ ζπλέπεηα κφλν κία θάθσζε (1/18, 

πνζνζηφ 5,5%), έλαληη 9/58, πνζνζηφ 15,5%, κε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά. 

Δπηπξνζζέησο, ζηνπο ρνίξνπο, φηαλ ε γαζηξνηνκή πξαγκαηνπνηεζεί θαηά κήθνο ηνπ 

κείδνλνο ηφμνπ ηνπ ζηνκάρνπ, ππάξρεη ζεκαληηθφο θίλδπλνο θάθσζεο ηνπ 

επκεγέζνπο ζπιελφο ηνπο , ελψ ζηνλ άλζξσπν ηνπ εγθαξζίνπ θφινπ. 

Ωζηφζν, ζχκθσλα κε λεφηεξε κειέηε ηνπ Nau θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [5.69], ζε 

20 αζζελείο πνπ ππνβιήζεθαλ ζε δηαγαζηξηθή επηζθφπεζε ηεο πεξηηνλατθήο 

θνηιφηεηαο, ε ρξήζε ιαπαξνζθνπηθήο ππνβνήζεζεο γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο νπήο 

πξνζπέιαζεο επί ηνπ ζηνκάρνπ δελ ζρεηίδεηαη κε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθφηεξε κείσζε 

ηνπ θηλδχλνπ θάθσζεο παξαθείκελσλ νξγάλσλ, ζπγθξηηηθά κε ηελ ηπθιή, θαη ρσξίο 

πξνεγνχκελε δεκηνπξγία πλεπκνπεξηηνλαίνπ, κέζνδν. Σα επξήκαηα απηήο ηεο 

κειέηεο ηαπηίδνληαη κε εθείλα ηεο κειέηεο ησλ Gauderer θαη Ponsky [5.70]. 

Η πξνζπέιαζε, δηα ηνπ πξνζζίνπ γαζηξηθνχ ηνηρψκαηνο, αληίζηνηρα πξνο ην 

κείδνλ ηφμν, δελ παξέρεη πξφζβαζε ζε αλαηνκηθέο πεξηνρέο, φπσο ε αλψηεξε 

πεξηηνλατθή ρψξα ή ην νπίζζην πεξηηφλαην [5.71].  Μία κέζνδνο πνπ κπνξεί λα 

ζπκβάιιεη ζηελ αζθαιή πξνζπέιαζε κέζσ άιισλ πεξηνρψλ ηνπ ζηνκάρνπ ή ηνπ 
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νξζνχ είλαη ε ρξήζε ηνπ ελδνζθνπηθνχ ππεξερνγξαθήκαηνο [EUS (Endoscopic 

Ultrasound)], φπσο έρεη θαηαδεηρηεί ζε ζεηξά κειεηψλ [5.71, 5.72]. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε κειέηε ηνπ Elmunzer θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [5.73], 

θαηαγξάθεθε ε αζθάιεηα ρξήζεο ηεο ηερληθήο γηα πξνζπέιαζε κέζσ ηνπ γαζηξηθνχ 

άληξνπ, ηνπ νπηζζίνπ γαζηξηθνχ ηνηρψκαηνο θαη ηνπ νξζνχ, ζε πεηξακαηφδσα. Οη 

παξαθείκελεο δνκέο, πνπ δχλαηαη λα ππνζηνχλ θάθσζε θαηά ηελ δεκηνπξγία ηεο 

νπήο πξνζπέιαζεο, είλαη ην ήπαξ θαη ην ρνιεθφξν δέληξν γηα ηελ πξφζβαζε κέζσ 

γαζηξηθνχ άληξνπ, νη νπηζζνπεξηηνλατθέο δνκέο γηα ηελ πξφζβαζε κέζσ νπηζζίνπ 

γαζηξηθνχ ηνηρψκαηνο θαη ην νπξνγελλεηηθφ ζχζηεκα γηα ηελ δηνξζηθή πξνζπέιαζε. 

Πηζαλφηεηα θάθσζεο αγγεηαθψλ δνκψλ ππάξρεη θαη γηα ηηο ηξεηο νδνχο πξνζπέιαζεο. 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο, ε θαζνδεγνχκελε απφ EUS πξνζπέιαζε 

κέζσ γαζηξηθνχ άληξνπ, ζε 5 πεηξακαηφδσα, ήηαλ απφιπηα αζθαιήο, ελψ, 

αληηζέησο, κε ηελ ηπθιή πξνζπέιαζε, ζε 6 πεηξακαηφδσα, εκθαλίζηεθαλ ζεκαληηθέο 

θαθψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ήπαηνο-ρνιεθφξσλ ,πνπ πεξηιάκβαλαλ : 

αηκνξξαγνχζα επηθαλεηαθή θάθσζε ήπαηνο κέρξη 10 mm, ππνθάςην αηκάησκα 

ήπαηνο κέρξη 3 mm, αηκνξξαγνχζα επηθαλεηαθή θάθσζε ζπιελφο κέρξη 10 mm, 

ηξψζε ηνηρψκαηνο ρνιεδφρνπ θχζηεσο κε αηκνξξαγία θαη ρνιφξξνηα, ηξψζε ηεο 

ππιαίαο θιέβαο κε καδηθή αηκνξξαγία.  

Η θαζνδεγνχκελε απφ EUS πξνζπέιαζε κέζσ ηνπ νπηζζίνπ γαζηξηθνχ 

ηνηρψκαηνο, ζε 5 πεηξακαηφδσα, ήηαλ απφιπηα αζθαιήο, ελψ, αληηζέησο, κε ηελ 

ηπθιή πξνζπέιαζε, ζε 4 πεηξακαηφδσα, εκθαλίζηεθαλ ζεκαληηθέο θαθψζεηο, φπσο 

θάθσζε παγθξέαηνο, ηξψζε ηεο πεξηηνλίαο ηνπ Gerota, αηκνξξαγνχζα θάθσζε 

ζπιελφο, θάθσζε απνρεηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο λεθξνχ. Σέινο, ε θαζνδεγνχκελε απφ 

EUS, δηνξζηθή πξνζπέιαζε, ζε 6 πεηξακαηφδσα, ήηαλ απφιπηα επηηπρήο ζηα 3 απφ 

απηά. Αληίζεηα, ζηα άιια 3 παξαηεξήζεθαλ επηπινθέο πνηθίιεο βαξχηεηαο. 

πγθεθξηκέλα παξαηεξήζεθε ηξψζε ηνηρψκαηνο ιεπηνχ εληέξνπ, θάθσζε ζάιπηγγαο, 

ρσξίο, φκσο, εκθάληζε αηκνξξαγίαο, θαη θάθσζε κπψλ ηνπ πιαγίνπ ππειηθνχ 

εδάθνπο, ρσξίο, φκσο, εκθάληζε αηκνξξαγίαο. Η ηπθιή δηνξζηθή πξνζπέιαζε, ζε 6 

πεηξακαηφδσα, ζρεηίζηεθε κε ζνβαξέο επηπινθέο, θαη ζηα 6, πνπ πεξηιάκβαλαλ : 

θάθσζε νπξνδφρνπ θχζηεσο κε δηαθπγή νχξσλ ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα (ζε 4 

απφ ηα 6 πεηξακαηφδσα), θάθσζε ζαιπίγγσλ, θάθσζε έμσ ιαγφληαο αξηεξίαο (κε 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε καδηθήο αηκνξξαγίαο), ηπραία είζνδνο νδεγνχ ζην νπίζζην 

πεξηηφλαην. 
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Απφ ηελ αλσηέξσ ζεκαληηθή κειέηε, θαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο, δηαθαίλεηαη ε 

ρξεζηκφηεηα ηνπ ελδνζθνπηθνχ ππεξερνγξαθήκαηνο (ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπνζέηεζε 

ηνπ αζζελνχο ζε θαηάιιειε ζέζε, γηα κεηαηφπηζε ησλ εμσαπιηθψλ δνκψλ, κε ηελ 

ρξήζε ηεο βαξχηεηαο, καθξηά απφ ηελ πχιε εηζφδνπ) ζηελ πξφιεςε κείδνλσλ 

θαθψζεσλ παξαθεηκέλσλ, πξνο ηελ πεξηνρή ηεο νπήο πξνζπέιαζεο, δνκψλ. 

Ωζηφζν ε ρξήζε ηνπ ελδνζθνπηθνχ ππεξερνγξαθήκαηνο, παξφηη πξνθπιάζζεη 

απφ θάθσζε ελδνθνηιηαθνχ ζπιάρλνπ θαη αγγείνπ, δελ κπνξεί κε αμηνπηζηία λα 

αλαγλσξίζεη ηελ παξνπζία κίαο πηχρσζεο ηνπ κεζεληεξίνπ, ελψ ελδέρεηαη λα 

ζπλαληήζεη ζεκαληηθέο δπζθνιίεο ζε πεξίπησζε παξαιιαγψλ ηεο θπζηνινγηθήο 

αλαηνκίαο ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ ή παξνπζία έληνλα ππθλψλ ζπκθχζεσλ. Μφλν ε 

χπαξμε κεγάιεο πνζφηεηαο αζθηηηθνχ πγξνχ κπνξεί λα απμήζεη ηελ αθξίβεηα θαη ηελ 

επαηζζεζία ηνπ ελδνζθνπηθνχ ππεξερνγξαθήκαηνο. 

 

5.4.1.4 Σερληθή δηαθνιπηθήο πξνζπέιαζεο 

 

Η εκπεηξία ησλ γπλαηθνιφγσλ απφ ηηο δηαθνιπηθέο επεκβάζεηο νδήγεζε ζηε 

δηελέξγεηα δηαθνιπηθήο πξνζπέιαζεο ζηε NOTES κε δπλαηφηεηα ζρεηηθά εχθνιεο 

ζχγθιηζεο ηεο θνιπεθηνκήο κε ηηο ζπλήζεηο ρεηξνπξγηθέο κεζφδνπο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο είλαη φηη απεπζχλεηε κφλν ζην γπλαηθείν πιεζπζκφ θαη θέξεη 

θηλδχλνπο ηξαπκαηηζκνχ ηνπ νξζνχ θαη κεηεγρεηξεηηθήο δπζπαξεπλίαο. 

 

 

 

Δηθφλα 5.14 Γηαθνιπηθή πξνζπέιαζε- Δίζνδνο ηνπ ελδνζθνπίνπ φπηζζελ ηεο κήηξαο 
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5.4.2 ύγθιεηζεο ηεο νπήο πξνζπέιαζεο 

 

Η ηδαληθή ζπζθεπή ζχγθιεηζεο ζα πξέπεη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ εχθνιν ρεηξηζκφ 

θαη εθαξκνγή, δπλαηφηεηα αλαηξνθνδφηεζεο ηεο ζπζθεπήο κε αλαιψζηκα, ρσξίο ηελ 

αλάγθε εμαγσγή ηεο απφ ην ζηνκάρη, ρακειφ θφζηνο θαη πςειή δηαζεζηκφηεηα ζηελ 

αγνξά. Πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη ε απνθπγή θάθσζεο παξαθείκελσλ νξγάλσλ θαη ,ην 

πην ζεκαληηθφ, ζα πξέπεη λα παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα πιήξνπο ζχγθιεηζεο ησλ ρεηιψλ 

ηεο νπήο, παξφκνηαο αζθάιεηαο κε ηελ παξαδνζηαθή ρεηξνπξγηθή ζχγθιεηζε ζε δχν 

ζηξψκαηα, βιελλνγφλνπ θαη νξνγφλνπ ρηηψλα. 

 

5.4.2.1 Μέζνδνη ζύγθιεηζεο νπήο ζηελ δηνπξεζξηθήο/δηαθπζηηθήο πξνζπέιαζεο 

 

Η ζχγθιεηζε ηεο νπήο 5 mm ζην ηνίρσκα ηεο νπξνδφρνπ θχζηεσο, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πχιε εηζφδνπ, δελ είλαη αλαγθαία, φπσο έρεη θαηαδεηρηεί θαη απφ 

ηνλ Lima θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ [5.58], κε ηελ πξνυπφζεζε ηεο νιηγνήκεξεο 

θέλσζεο ηεο νπξνδφρνπ θχζηεσο κε ρξήζε νπξεζξηθνχ θαζεηήξα. Ωζηφζν, φπσο, θαη 

κε ηελ δηαγαζηξηθή θαη δηαθνιηθή πξνζπέιαζε, ε θαζηέξσζε κίαο επξέσο απνδεθηήο 

απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα κεζφδνπ ζχγθιεηζεο ηεο πχιεο εηζφδνπ ζα 

βνεζήζεη ζηελ επξχηεξε ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ πξνζπέιαζεο. 

Ο Lima θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ [5.74] ρξεζηκνπνίεζαλ κία ελδνζθνπηθή ηερληθή κε 

ηελ βνήζεηα κίαο νκάδαο εξγαιείσλ ελδνζθνπηθήο ζπξξαθήο, ηελ νπνία δνθίκαζαλ, 

κε επηηπρή απνηειέζκαηα, ζε πεηξακαηφδσα.  

Σξία βήκαηα πεξηιακβάλνληαη ζε απηή ηελ ηερληθή :  

i. Με ηα πεηξακαηφδσα ζε ζέζε Trendelenburg, κία βειφλα δηέξρεηαη απφ ηελ 

άθξε ηεο νπήο (βειφλα 19- gauge, πνπ θέξεη ξάκκα 3.0 violet Monocryl, 

κήθνπο 90-cm θαη πξνζαξκνζκέλν έλα κεηαιιηθφ ζχζηεκα ζρήκαηνο T, πνπ 

πξνσζείηαη κέζσ ηνπ θαλαιηνχ εξγαζίαο ηνπ θπζηενζθνπίνπ ηνπνζεηνχκελν 

ζην έλα άθξν ηεο νπήο, ζπιιακβάλνληαο φιν ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο 

νπξνδφρνπ θχζηεο). Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε θαη ηελ πξνψζεζε ηεο βειφλαο 

αλνίγεηαη ην ζχζηεκα Tag θαη ην ξάκκα απειεπζεξψλεηαη απφ ηελ βειφλα, 

δηαηεξνχκελν ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο νπξνδφρνπ θχζηεσο, 

ii. ε βειφλα ζπιιακβάλεη ην αληίζεην άθξν ηεο νπήο, αθνινπζνχκελε απφ 

παξφκνηα απειεπζέξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο Tag,  
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iii. κε ηελ ρξήζε κεραληθνχ ζπζηήκαηνο επηηπγράλεηαη ην δέζηκν ησλ ξακκάησλ 

θαη ε θνπή απηψλ. Η νπή ζπγθιείλεηαη κε ηελ έιμε ησλ ξακκάησλ θαη απφ ηα 

δχν άθξα κέρξη λα πεξηιεθζνχλ ζην ζχζηεκα ζχιιεςεο, νπφηε θφβνληαη θαη 

αθαηξνχληαη νη ξαθέο. 

Με απηή ηελ ηερληθή επηηπγράλεηαη αζθαιήο ζχγθιεηζε ηεο νπήο, ρσξίο αλάγθε γηα 

κεηεγρεηξεηηθή παξακνλή νπξεζξηθνχ θαζεηήξα. Όια ηα πεηξακαηφδσα 

ππνβιήζεθαλ ζε λεθξνςία, ηελ 15ε κεηεγρεηξεηηθή εκέξα, πνπ αλέδεημε πιήξε 

επνχισζε ηεο νπήο επί ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο, ρσξίο αλάπηπμε 

ελδνθνηιηαθήο επηπινθήο. 

Πην πξφζθαηα, ν Metzelder θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ [5.75], κεηά απφ δηνπξεζξηθή / 

δηαθπζηηθή λεθξεθηνκή ζε 5 πεηξακαηφδσα, πξνέβεη ζε επηηπρή ζχγθιεηζε ηεο νδνχ 

πξνζπέιαζεο κε ρξήζε endoloop, ην νπνίν εηζήγαγε κέζσ trocar 15 mm ζηελ 

πεξηηνλατθή θνηιφηεηα, κε ηαπηφρξνλε ρξήζε ελφο δηνπξεζξηθνχ ελδνζθνπηθνχ 

clamp 2 mm. 

 

 

Δηθφλα 5.15 T-tags ηερληθή ζχγθιηζεο 

 

5.4.2.2 Μέζνδνη ζύγθιεηζεο ηεο νπήο πξόζβαζεο επί ηνπ γαζηξεληεξηθνύ 

ζσιήλα 

 

Λφγσ ηεο πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο πνπ δηαδξακαηίδεη ε εχθνιε, γξήγνξε θαη 

αζθαιήο ζχγθιεηζε ηεο νπήο πξνζπέιαζεο ζηελ έξεπλα θαη επηζηεκνληθή 

πξνζπάζεηα θαζηέξσζεο ησλ NOTES ηερληθψλ, είλαη ζθφπηκν νη δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέρξη ζήκεξα, κε πνηθίια απνηειέζκαηα, λα 

πεξηγξαθνχλ εθηελέζηεξα. Γηαθξίλνληαη ,αδξά, ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο : ηα 
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ζπζηήκαηα απιήο ζπξξαθήο, απηφκαησλ ζπξξαπηηθψλ ζπζθεπψλ, ρξήζεο clips θαη 

κεραληθήο παξεκπφδηζεο [5.76, 5.77]. 

 

5.4.2.2.1 πζηήκαηα απιήο ζπξξαθήο 

 

ύζηεκα T – Fastener 

 

Σα ζπζηήκαηα T–Fastener πεξηιακβάλνπλ κία ξαθή, απφ κε απνξξνθήζηκν πιηθφ 

(monofilament), πξνζαξκνζκέλε ζε έλα κεηαιιηθφ ζχζηεκα ζπγθξάηεζεο ζρήκαηνο 

Σ (T-tag), πνπ θέξεη ζηελ άθξε ηεο κία καθξηά, θελή πεξηερνκέλνπ, βειφλα, κε 

πξνζαξκνζκέλν ην ζχζηεκα απηφκαηεο απειεπζέξσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζχγθιεηζεο. 

Σν ζχζηεκα εηζάγεηαη κέζσ ηνπ ελδνζθνπηθνχ θαλαιηνχ θαη ε βειφλα δηεθβάιιεηαη 

κέζσ ησλ ρεηιψλ ηεο εληεξνηνκήο, θάησ απφ ελδνζθνπηθφ έιεγρν. Με ηελ έιμε ηνπ 

ξάκκαηνο, πνπ δηέξρεηαη κέζσ ηεο βειφλαο, ελεξγνπνηείηαη ,θαη απειεπζεξψλεηαη, ν 

κεραληζκφο ζχγθιεηζεο T-tag απφ ηελ πιεπξά ηνπ νξνγφλνπ ρηηψλα. Η ίδηα 

δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη θαη ζηελ άιιε άθξε ησλ ρεηιψλ ηνπ ηξαχκαηνο. 

Αθνινχζσο νη ξαθέο έιθνληαη θαη δέλνληαη κε ρξήζε απηφκαηνπ κεραληζκνχ 

πεξίδεζεο ξακκάησλ, πνπ δηεθβάιιεηαη κέζσ ηνπ θαλαιηνχ εξγαζίαο (Ethicon, 

Cook). Έλα παξαπιήζην ζχζηεκα, απφ ηελ Olympus, απαηηεί ηελ δηεθβνιή βειφλσλ 

θαη απφ ηα δχν θαλάιηα εξγαζίαο θαη αλαηξνθνδφηεζε ηεο ζπζθεπήο ,κεηά απφ 

εμαγσγή ηεο απφ ην ζψκα ηνπ αζζελνχο (ρξνλνβφξνο δηαδηθαζία) [5.78]. 

 

Δηθφλα 5.16 T–Fastener 

 

Σν ζχζηεκα T–Fastener εμαζθαιίδεη νιηθνχ πάρνπο ζχγθιεηζε ηεο νπήο 

πξνζπέιαζεο ηνπ ζηνκάρνπ ή ηνπ παρένο εληέξνπ, κε ηθαλνπνηεηηθή αζθάιεηα θαη 
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ηαρχηεηα, φπσο θαηαδείρηεθε ζε ζεηξά κειεηψλ [5.79, 5.80, 5.81, 5.82, 5.83], αθφκα 

θαη ζε νπέο παρένο εληέξνπ κέρξη θαη κήθνπο 5 εθαηνζηψλ [5.83]. 

Έλα, αθφκα, απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερληθήο ,δεδνκέλνπ φηη ε ζχγθιεηζε ηεο 

νπήο πξνζπέιαζεο, φηαλ ηα ηνηρψκαηα ηνπ ζηνκάρνπ θαη ηνπ παρένο εληέξνπ έρνπλ 

ζπκπέζεη, ιφγσ δηαθπγήο αέξα απφ ην ζεκείν ηεο νπήο ,γίλεηαη πνιχ δπζθνιφηεξε, 

είλαη φηη ε ηνπνζέηεζε ηεο ζπζθεπήο πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ ηελ δεκηνπξγία ηεο νπήο 

πξνζπέιαζεο. Απηφ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζε πεξίπησζε νινηνηρσκαηηθήο 

εμαίξεζεο ηκήκαηνο ζηνκάρνπ ή παρένο [endoscopic full thickness wall resection 

(EFTR)]. Πεξηπηψζεηο αζθαινχο ζχγθιεηζεο κεηά απφ EFTR έρνπλ θαηαγξαθεί 

[5.81]. 

 Ωζηφζν, έλα κεηνλέθηεκα ηεο ηερληθήο θαηά ηελ απειεπζέξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπγθξάηεζεο T-tag, ιφγσ έιιεηςεο ιαπαξνζθνπηθνχ ειέγρνπ πνπ ζα δηαζθάιηδε ηελ 

αζθάιεηά ηεο, είλαη ν θίλδπλνο ηαηξνγελνχο θάθσζεο παξαθείκελνπ νξγάλνπ [5.84]. 

Γη‘ απηφ, ζε πβξηδηθέο ηερληθέο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη δεχηεξε πχιε πξνζπέιαζεο, 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. Αθφκα έλα κεηνλέθηεκα ηεο ηερληθήο είλαη 

φηη, παξφηη επηηπγράλεη νινηνηρσκαηηθή ζχγθιεηζε, δελ πξνβιέπεη ζπκπιεζίαζε ηνπ 

νξνγφλνπ ρηηψλα ησλ δχν άθξσλ ηεο νπήο, φπσο πξνβιέπνπλ νη παξαδνζηαθέο αξρέο 

ηεο ρεηξνπξγηθήο. 

χκθσλα κε κειέηε ηνπ Matthews θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [5.85] ην T-tag, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ρξήζε θξεκλνχ επίπινπλ, εμαζθαιίδεη ηθαλνπνηεηηθφηεξε ζχγθιεηζε, 

γηα δηαγαζηξηθή πξνζπέιαζε, έλαληη άιισλ ηερληθψλ. 

Άιιεο εθαξκνγέο ηεο ηερληθήο πεξηιακβάλνπλ ελδνζθνπηθή δηελέξγεηα 

ππισξνπιαζηηθήο, δηαγαζηξηθήο γαζηξνδσδεθαδαθηπινζηνκίαο, δηαγαζηξηθήο 

ιεκθαδελεθηνκήο, δηαγαζηξηθήο γαζηξνπεμίαο θαη απνθαηάζηαζε επζείαο 

βνπβσλνθήιεο [5.80, 5.86, 5.87]. 

 

Σν ζύζηεκα Eagle Claw 

 

Η ελδνζθνπηθή ζπζθεπή ζπξξαθήο Eagle Claw, απφ ηελ Olympus Medical 

Systems, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Apolllo Group, απνηέιεζε ηελ πξψηε ζπζθεπή, 

ελδναπιηθήο εθαξκνγήο, πνπ επηηχγραλεη νιηθνχ πάρνπο ζχγθιεηζε ησλ ρεηιψλ ηεο 

νπήο πξνζπέιαζεο. 

Ο κεραληζκφο ρξεζηκνπνηεί δχν αληηπαξάιιεια ζαγφληα (ζε απφζηαζε 23mm), 

πνπ θηλνχληαη ηαρχηαηα θαη ηαπηφρξνλα, ην έλα, γηα λα ζπγθξαηεί ηνλ ηζηφ, ελψ, ην 
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άιιν, απνηεινχκελν απφ έλα κε απνξξνθήζηκν ξάκκα λάηινλ 3-0 κε απνζπψκελε 

βειφλα πξνζαξκνζκέλε ζε κία θπξηή ππνδνρή, δηεθβάιιεηαη ζηνλ ηζηφ κε ηελ έλσζε 

ησλ δχν ζαγνληψλ. Αθνινχζσο, ε βειφλα παγηδεχεηαη ζηελ πιαζηηθή ππνδνρή ζην 

δεχηεξν ζαγφλη θαη ν θφκπνο νινθιεξψλεηαη κε ην δέζηκν ηνπ ξάκκαηνο, θέξλνληαο 

ζε επαθή ηελ πιαζηηθή ππνδνρή κε ηνλ βιελλνγφλν. Η δηάκεηξνο ηνπ απαηηνχκελνπ 

θαλαιηνχ γηα ηελ δηεθβνιή ηεο ζπζθεπήο είλαη, κφιηο, 2cm [5.88]. 

Σα παιαηφηεξα κνληέια ηεο ζπζθεπήο παξνπζίαδαλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα 

ρεηξηζκνχ θαη αζθαινχο ζχγθιεηζεο ηεο νπήο πξνζπέιαζεο [5.88]. Γη΄ απηφ ην 

ηειεπηαίν κνληέιν ηεο εηαηξίαο (Eagle Claw VII) ειέγρζεθε, ζηα πιαίζηα πξννπηηθήο 

κειέηεο ζε πεηξακαηφδσα, γηα ηελ αζθαιή θαη αμηφπηζηε ζχγθιεηζε ηεο 

γαζηξνηνκήο, κεηά ηελ δηελέξγεηα δηαγαζηξηθή απνιίλσζε ζαιπίγγσλ άκθσ [5.89]. 

ε φιεο ηηο γαζηξνηνκέο ε ζχγθιεηζε ήηαλ επηηπρήο θαη ζρεηηθά γξήγνξε (κέζε 

δηάξθεηα 25 ιεπηά), κε ηελ ρξήζε ηξηψλ, κφλν, ελδνζθνπηθψλ ξακκάησλ. Δθηφο απφ 

ηελ αλσηέξσ ρξήζε ηνπ, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ απνιίλσζε 

αηκνξξαγνχλησλ αγγείσλ, αληηκεηψπηζε θειψλ, δεκηνπξγία 

γαζηξνδσδεθαδαθηπιηθψλ αλαζηνκψζεσλ θαη ηελ ηνπνζέηεζε γαζηξηθνχ δαθηπιίνπ 

[5.90]. 

 

 

Δηθφλα 5.17 Eagle Claw VII 
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Σν ζύζηεκα ΝDO Plicator 

 

Σν NDO Plicator (NDO Surgical, Mansfield, MA, USA) είλαη κία 

επαλαρξεζηκνπνηνχκελε ελδνζθνπηθή ζπζθεπή ζχγθιεηζεο νπψλ θνίισλ 

ζπιάρλσλ.Αξρηθά, πξννξίδνληαλ γηα ηελ ελδνζθνπηθή αληηκεηψπηζε ηεο 

γαζηξννηζνθαγηθήο παιηλδξφκεζεο, κέζσ πηχρσζε ηεο γαζηξννηζνθαγηθήο γσλίαο 

ηνπ His, κε ηελ ρξήζε ξακκάησλ νιηθνχ πάρνπο [5.91, 5.92]. 

ε αληίζεζε κε άιιεο κεζφδνπο ζχγθιεηζεο ηεο νπήο πξνζπέιαζεο ,ε NDO 

plicator εμαζθαιίδεη νιηθνχ πάρνπο ζχγθιεηζε θαη ηνπ νξνγφλνπ ρηηψλα ησλ ρεηιψλ 

απηήο, ζπκβάιινληαο ζεκαληηθά ζηελ ζηεγαλφηεηά ηεο [5.93]. Η ζπζθεπή 

απνηειείηαη απφ δχν θπξηά ζαγφληα θαη έλα άθξν εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα ηελ 

ζπγθξάηεζε θαη,αθνινχζσο, έιμε ηνπ επηζπκεηνχ ηζηνχ, πνπ εηζέξρνληαη καδί κε έλα 

ιεπηφ ελδνζθφπην, απφ έλα θαλάιη ηεο ζπζθεπήο. Σα αλαιψζηκα ηεο ζπξξαθήο, κίαο 

ρξήζε, ηνπνζεηνχληαη ζηα ζαγφληα ηεο ζπζθεπήο, πξηλ απηή εηζέιζεη εληφο ηνπ 

ζηνκάρνπ. Απνηεινχληαη απφ δχν ξαθέο πνιπηεηξαθινπνξναηζπιελίνπ 

(polytetrafluoroethylene, ePTFE), πνπ κεηά ηελ απειεπζέξσζή ηνπο απνθηνχλ ζρήκα 

U, κε δχν, ήδε δεκέλα, ξάκκαηα πνιππξνππιελίνπ, ,θαζψο θαη δχν γέθπξεο ηηηαλίνπ 

πνπ παξέρνπλ αληνρή ζηελ πίεζε. Μεηά ηελ είζνδν ηεο ζπζθεπήο ζηνλ απιφ ηνπ 

ζηνκάρνπ, ην ελδνζθφπην θαζνδεγεί ηελ ζπζθεπή ζηελ πεξηνρή ηεο γαζηξνηνκήο. Σν 

εηδηθφ ζρεδηαζκέλν άθξν ζπιιακβάλεη ηα άθξα ηεο γαζηξνηνκήο θαη ηα έιθεη 

αλάκεζα ζηα ζαγφληα ηεο ζπζθεπήο απηφκαηεο ζπξξαθήο. Σα ζαγφληα θιείλνπλ θαη ε 

ζπζθεπή ππξνδνηείηαη. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα επηηεπρζεί 

ηθαλνπνηεηηθή ζχγθιεηζε. 
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Δηθφλα 5.18 NDO Plicator 

 

Η ζπζθεπή έρεη δνθηκαζηεί απφ δχν νκάδεο ηαηξψλ ζε πεηξακαηφδσα γηα 5 είδε 

ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ [5.94, 5.95]. Με κία, κφλν, εμαίξεζε, ζε φια ηα 

πεηξακαηφδσα ε ζχγθιεηζε ήηαλ επηηπρήο, κεηά απφ κεηεγρεηξεηηθφ έιεγρν 

ζηεγαλφηεηαο, κε ηελ δηελέξγεηα θινπνξνζθφπεζεο δηπιήο αληίζεζεο ηνπ αλψηεξνπ 

γαζηξεληεξηθνχ, κε κέζε δηάξθεηα ζχγθιεηζεο ηα 17 ιεπηά θαη αλάγθε 2-3 

ππξνδνηήζεσλ ηεο ζπζθεπήο. Δπηπιένλ, ν McGee θαη νη ζπλεξγάηεο [5.95] ηνπ 

δνθίκαζαλ ηελ κέζνδν ζε δέθα ρνίξνπο γηα ηελ δηελέξγεηα δηαγαζηξηθήο επηζθφπεζεο 

ηεο πεξηηνλατθήο θνηιφηεηαο κε απφιπηε επηηπρία. 

Μεηνλέθηεκα ηε ηερληθήο απνηειεί ε πηζαλφηεηα θάθσζεο παξαθείκελνπ νξγάλνπ, 

ιφγσ ηεο ΄΄ηπθιήο΄΄ εθαξκνγήο ησλ ξαθψλ επί ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο νπήο. 
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Δηθφλα 5.19 Χξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΝDO Plicator 

 

Η βειόλα USGI G-Prox 

 

Μία αθφκα πην πνιιά ππνζρφκελε ζπζθεπή, εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα ηελ 

ζχγθιεηζε νπψλ θνίισλ νξγάλσλ, είλαη ε βειφλα USGI G-Prox (San Capistrano, CA, 

USA),δηακέηξνπ κφιηο 4,5mm ε αμηνπηζηία ηεο νπνίαο ειέγρζεθε απφ ηνλ Lee 

Swanstrom θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ [5.96]. Η ηερληθή πεξηιακβάλεη ηελ ζχιιεςε 

ησλ δχν άθξσλ ηεο νπήο κε κία βειφλα 19- gauge (κε ηελ βνήζεηα ελφο νδνλησηνχ 

εξγαιείνπ ζχιιεςεο) ζηα άθξα ηεο νπνίαο είλαη πξνζαξκνζκέλα, κε ηελ ρξήζε κε 

απνξξνθήζηκσλ ξακκάησλ, δχν απηνεθπηπζζφκελα πιέγκαηα. Μφιηο 

απειεπζεξσζνχλ θαη ηα δχν, ε έιμε ελφο άθξνπ ηνπ ξάκκαηνο πξνθαιεί 

ζπκπιεζίαζε ησλ πιεγκάησλ, αθνινπζνχκελε απφ ζπκπιεζίαζε ησλ ρεηιψλ ηεο 
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εληεξνηνκήο. Η επαλαηξνθνδφηεζε ηεο ζπζθεπήο κπνξεί λα γίλεη ρσξίο ηελ εμαγσγή 

ηεο απφ ην ρεηξνπξγηθφ πεδίν. ε δνθηκέο εξγαζηεξίσλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ζχγθιεηζε ηνκψλ επί ηνπ γαζηξηθνχ ηνηρψκαηνο, ήηαλ εθάκηιια, κε εθείλα ηεο 

ζχγθιεηζεο δηα ρεηξφο [5.77]. 

 

 

Δηθφλα 5.20 Η βειφλα USGI G-Prox 

 

Σν LSI ξάκκα πεξίπαξζεο 

 

Πξφζθαηα, απηή ε λέα ζπζθεπή (LSI Solutions, Victor, NY) ρξεζηκνπνηήζεθε απφ 

ηελ νκάδα ηνπ Thompson θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [5.97]. Πεξηιακβάλεη ηελ 

απηφκαηε απειεπζέξσζε θαη ηνπνζέηεζε πεξίπαξζεο επί ηεο νπήο θαη, αθνινχζσο, 

ηελ δηελέξγεηα κίαο θεληξηθήο ηνκήο. Αξρηθά, ην γαζηξηθφ ηνίρσκα αλαξξνθάηαη θαη 

έιθεηαη κέζα ζε έλαλ κηθξφ επηκήθε ζάιακν, εληφο ηνπ νπνίνπ κία ιεπίδα 3mm 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηελέξγεηα κίαο γαζηξνηνκήο, κήθνπο 2,5cm. Μεηά ηελ 

απειεπζέξσζε ησλ ξαθψλ, κία άιιε ζπζθεπή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην αζθαιέο δέζηκν 

ηεο πεξίπαξζεο, κε ρξήζε ελφο θφκπνπ ηηηαλίνπ. 
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Δηθφλα 5.21 LSI ξάκκα πεξίπαξζεο 

 

ε πεηξάκαηα ζε εξγαζηήξην, ζην ζηνκάρη 8 ρνίξσλ, ηφζν ε δηελέξγεηα, φζν θαη ε 

ζχγθιεηζε ηεο γαζηξνηνκήο, απαηηνχλ ιηγφηεξν απφ 5 ιεπηά. ε κειέηε ζε δψληα 

πεηξακαηφδσα (4 ρνίξνπο), ε δεκηνπξγία θαη ζχγθιεηζε ηεο ηνκήο επί ηνπ παρένο 

εληέξνπ ήηαλ ,εμίζνπ, επηηπρήο. Όια ηα πεηξακαηφδσα επέδεζαλ γηα δχν εβδνκάδεο 

ρσξίο ηελ εκθάληζε κεηεγρεηξεηηθψλ επηπινθψλ, ελψ ε λεθξνςία, κεηά ην πέξαο 

απηψλ, αλέδεημε πιήξε επνχισζε ηεο ηνκήο επί ηνπ παρένο εληέξνπ [5.96]. 

Έλαο πηζαλφο πεξηνξηζκφο, σζηφζν, αθνξά ην κήθνο ηεο νπήο επί ηνπ ζηνκάρνπ ή 

ηνπ παρένο, πνπ δελ κπνξεί λα μεπεξλά ηα 2,5cm. 

 

5.4.2.2.2 Χξήζε clips 

 

Σα Jumbo endoclips 

 

ηελ πξψηε πξνζπάζεηα γηα δηελέξγεηα ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο κε ηελ ρξήζε ηεο 

ηερληθήο NOTES, ζε 5 ρνίξνπο, απφ ηνλ Kalloo, ην 2004 [5.98], ε πξνζπάζεηα 

ζχγθιεηζεο ηεο γαζηξνηνκήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε jumbo clips (Endoclips, 

Olympus Optical Co. Ltd, Tokyo, Japan). Η ηνπνζέηεζε ησλ clips άξρηδε θαη απφ ηα 

δχν άθξα ηεο γαζηξνηνκήο θαη πξννδεπηηθά, θαηεπζχλνληαλ πξνο ην θέληξν απηήο. 

Απαηηνχληαλ ε ρξήζε 4-6 clips αλά ηνκή. ηελ λεθξνςία, πνπ δηελεξγήζεθε 2 

εβδνκάδεο κεηά ηελ ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, ζηα πξψηα δχν πεηξακαηφδσα 

αλεπξέζεθαλ ελδνπεξηηνλατθά απνζηήκαηα, πνπ απνδφζεθαλ ζηελ έιιεηςε 

πξνεγρεηξεηηθήο εηνηκαζίαο ηνπ ζηνκάρνπ κε θαηάιιεια δηαιχκαηα έθπιπζεο. Γελ 

αλεπξέζεθε δηαθπγή ή άιιε αιινίσζε ζηελ πεξηνρή ηεο γαζηξνηνκήο. Ωζηφζν άιινη 
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ζπγγξαθείο αλέθεξαλ ζεκαληηθή δπζθνιία ζηελ ρξήζε ηεο ηερληθήο, θαζψο θαη 

ζθεπηηθηζκφ δεδνκέλνπ φηη επηηπγράλεηαη κφλν ζχγθιεηζε ζην επίπεδν ηνπ 

βιελλνγφλνπ [5.99]. Έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο κεγάιεο δηαζεζηκφηεηαο ζηελ αγνξά, 

αιιά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν γηα κηθξνχ κήθνπο ηνκέο, παξέρνληαο κφλν 

επηθαλεηαθή, βιελλνγνληθή ζπκπιεζίαζε. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ αθξηβψο ηνπ 

πξνβιήκαηνο επηλνήζεθε ε ηερληθή δεκηνπξγίαο ελφο ππνβιελλνγφληνπ ζπξηγγίνπ, 

κήθνπο, ηνπιάρηζηνλ, 8 εθαηνζηψλαπφ ηελ νπή ζηνλ βιελλνγφλν κέρξη ηελ είζνδν 

ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα, πνπ βειηίσζε ζεκαληηθά ηελ ζηεγαλφηεηα ηεο 

ζχγθιεηζεο [5.99]. 

Μία λέα γεληά endoclips, ηα IMCA, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεηξακαηηθά, 

επηηπγράλνληαο ζχγθιεηζε νιηθνχ πάρνπο, αιιά ε ρξήζε ηνπο απαηηεί 

ιαπαξνζθνπηθή επηζθφπεζε [5.81]. 

 

 

 

Δηθφλα 5.22 IMCA endoclips 

 

Σα Over-the-scope clip [Gastric Closure (OTSC OC), Ovesco GmbH, 

Tuebingen, Germany] 

 

Ο αξρηθφο ηεο ζρεδηαζκφο ήηαλ γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ηαηξνγελψλ θαθψζεσλ θαη ειέγρνπ αηκνξξαγίαο ηνπ αλσηέξνπ θαη θαησηέξνπ 

ηκήκαηνο ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα [5.100]. 
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Σα clip είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ Nitinol, έλα πιηθφ κε ζεκαληηθή ειαζηηθφηεηα, 

πνπ κπνξεί λα ζπκπιεζίαζεη ηα ρείιε ζεκαληηθψλ ειιεηκκάησλ. Ακέζσο κεηά ηελ 

απειεπζέξσζε ηεο απφ ηελ ζπζθεπή, θαη ηελ εθαξκνγή ηεο πάλσ ζην έιιεηκκα, 

επηζηξέθνπλ ζην αξρηθφ ηνπο κέγεζνο θαη ζρήκα, αζθψληαο ζεκαληηθή ειθηηθή ηζρχ, 

θαη ζπκπιεζηάδνληαο απηφκαηα ηα ρείιε ηεο νπήο. ε πεηξάκαηα ζε πεηξακαηφδσα, 

γηα ηελ δηελέξγεηα δηαγαζηξηθήο ρνινθπζηεθηνκήο, ε εθαξκνγή ηεο ζπζθεπήο ήηαλ 

επηηπρήο [5.101, 5.102, 5.103, 5.104]. 

 

 

Δηθφλα 5.23 OTSC system: (A) ―Atraumatic‖ OTSC. (B) ―Traumatic‖ OTSC 

 

ε κειέηε ηνπ Rolanda θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [5.101], ε επηηπρία ηεο ηερληθήο 

γηα ζχγθιεηζεο νπήο επί ηνπ ζηνκάρνπ έθηαζε ην 90% (18/20 πεηξακαηφδσα). 

Αθφκα, κε ηελ βνήζεηα ελφο εξγαιείνπ έιμεο ηζηψλ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζπκπιεζίαζε θαη ηνπ νξνκπψδνπο ρηηψλα. ε πξφζθαηε δηπιή ηπθιή 

ηπραηνπνηεκέλε πεηξακαηηθή δνθηκή, ζε 36 ρνίξνπο, ηνπ von Renteln θαη ησλ 

ζπλεξγαηψλ ηνπ [5.105], ζπγθξίζεθε ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο over the-scope clip 

(OTSC) (Ovesco Endoscopy AG, Tubingen, Germany) γηα ηελ ζχγθιεηζε νπήο 

πξνζπέιαζεο επί ηνπ πξνζζίνπ γαζηξηθνχ ηνηρψκαηνο (γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο νπνίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή ηνπ απηνεθπηπζζνκέλνπ δηαζηνιέα) κε ηελ δηα ρεηξφο 

ζχγθιεηζε ζε δχν ζηξψκαηα, κε ηελ βνήζεηα δηαθεθνκκέλσλ ξαθψλ (νμχο 

πεηξακαηηζκφο). χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξακαηηθνχ κνληέινπ, δελ 

παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο πηέζεηο αληνρήο ηεο ζχγθιεηζεο 
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αλάκεζα ζηηο δχν νκάδεο ,ζε in vivo θαη ex vivo έιεγρν κεηά ηελ ζαλάησζε ησλ 

πεηξακαηνδψσλ. ηα 17 απφ ηα 18 πεηξακαηφδσα απαηηήζεθε ε ρξήζε ελφο ,κφλν, 

OTSC γηα ηελ πιήξε ζχγθιεηζε ηεο νπήο, ελψ ζε έλα, κφλν θξίζεθε απαξαίηεηε ε 

ρξήζε θαη δεχηεξνπ OTSC. 

Ωζηφζν, φπσο αλαθέξεη θαη ν ζπγγξαθέαο, ε αληνρή ηεο κεραληθήο ζχγθιεηζεο, 

κεηά ην πέξαο ηνπ νμένο πεηξάκαηνο, ζε πηέζεηο αέξα αθφκα θαη κεγαιχηεξεο απφ ηελ 

δηα ρεηξφο ζχγθιεηζε, δελ εγγπάηαη ηελ καθξνρξφληα επηηπρία απηήο. Γηα παξάδεηγκα, 

ε ππεξβνιηθή ηάζε ζηελ πεξηνρή ηεο ζχγθιεηζεο, κπνξεί ζηνλ νμχ πεηξακαηηζκφ λα 

νδεγήζεη ζε κεγαιχηεξε αληνρή ηεο ζηελ πίεζε, αιιά καθξνπξφζεζκα, κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε αλάπηπμε ηζραηκηθψλ αιινηψζεσλ θαη ξήμε ηεο αλαζηφκσζεο ησλ 

ρεηιψλ ηνπ ηξαχκαηνο. 

 

Endoloops 

 

Η ρξήζε endoloops γηα ηελ ζχγθιεηζε νπήο επί ηνπ παρένο εληέξνπ έρεη αλαθεξζεί 

απφ ηνλ Fong θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ [5.106]. Με ηελ ρξήζε ιαβίδαο, έιθνληαη ηα 

ρείιε ηεο νπήο εληφο ηνπ ξάκκαηνο, αθνινπζνχκελε απφ έιμε θαη ζχκπησζε απηψλ, 

κία δηαδηθαζία ρξνλνβφξα θαη, ηερληθά, δχζθνιε. Σα πεηξακαηφδσα επέδεζαλ ,ρσξίο 

αλαθεξφκελεο επηπινθέο, γηα 2 εβδνκάδεο, θαη θαηά ηελ επαθφινπζε λεθξνςία, ε 

πεξηνρή ηεο νπήο πξνζπέιαζεο είρε επνπισζεί ηθαλνπνηεηηθά. χκθσλα κε κειέηε 

ηνπ Matthews θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [5.107], ηα endoloops εμαζθαιίδνπλ 

ηθαλνπνηεηηθή ζχγθιεηζε έλαληη άιισλ ηερληθψλ, γηα ηελ δηαθνιηθή πξνζπέιαζε 

[5.108]. Ωζηφζν, ε εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ζε κεγάινπ κήθνπο ηνκή, επί ηνπ παρένο 

εληέξνπ ή ηνπ ζηνκάρνπ, είλαη εμαηξεηηθά ακθίβνιε. 
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Δηθφλα 5.24 Endoloops 

 

Δύθακπηα Endostitch (Covidien, Νorth Haven, CT) 

 

Η ζπζθεπή, παξαιιαγή ηεο γλσζηήο ιαπαξνζθνπηθήο ζπζθεπήο, παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηελ θιηληθή ηεο εθαξκνγή, ιφγσ δπζθνιίαο ρεηξηζκνχ θαη 

κεγάιεο δηακέηξνπ. 

 

 

Δηθφλα 5.25 Δχθακπηα Endostitch 
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5.4.2.2.3 Απηόκαηεο ζπζθεπέο ζπξξαθήο 

 

Σν ζύζηεκα PMI SurgASSIST 

 

Σα επζέα απηφκαηα ζπξξαπηηθά κεραλήκαηα, θαηάιιεια γηα ρξήζε θαη απφ 

εχθακπηα ελδνζθφπηα, βαζίδνληαη ζηηο ίδηεο αξρέο κε ηα αληίζηνηρα ηεο αλνηρηήο θαη 

ιαπαξνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο. Η ππξνδφηεζε ηεο ζπζθεπήο είλαη ζρεηηθά εχθνιε, 

σζηφζν ν απαηηνχκελνο ρεηξηζκφο ησλ ηζηψλ, γηα ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπο 

αλάκεζα ζηα ζθέιε ηεο ζπζθεπήο, είλαη εμαηξεηηθά δχζθνινο θαη δπλεηηθά 

ρξνλνβφξνο. 

ε ex vivo πεηξακαηηθή εθαξκνγή ηνπ Thompson θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [5.108], 

ε αληίζηνηρε ζπζθεπήο ηεο εηαηξίαο Power Medical Interventions (Langhorne, PA), 

κήθνπο 60 cm θαη δηακέηξνπ 1,2 cm, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί κίαο ρξήζεο αλαιψζηκα 

ζπξξαθήο κήθνπο 6 cm, ζπγθξίζεθε, γηα ζπγθιείζε νπψλ πξνζπέιαζεο, κε ηελ δηα 

ρεηξφο ζχγθιεηζε, κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

Δμίζνπ επηηπρήο ήηαλ θαη ε ex vivo θαη in vivo, ζε 5 πεηξακαηφδσα, δνθηκή ηεο 

ηερληθήο απφ ηνλ Sherwinter θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ [5.109]. Αθνινχζσο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη κε επηηπρία γηα νιηθνχ πάρνπο ζχγθιεηζεο ηνπ ηνηρψκαηνο 

δηαγαζηξηθήο πξνζπέιαζεο ζε αλζξψπνπο [5.110]. 
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Δηθφλα 5.26 PMI SurgASSIST 

 

5.4.2.2.4 πζηήκαηα κεραληθήο παξεκπόδηζεο 

 

Νitinol cardiac septal occluder (Occlutech, GmbH, Jena, Germany) 

 

Η ηαηξηθή νκάδα IRCAD ηνπ ηξαζβνχξγνπ [5.77], κεηά απφ εθηελείο δνθηκέο 

πιεζψξαο κεζφδσλ, ζπκπέξαλε φηη ε ελ ιφγσ ζπζθεπή, πνπ ε θχξηα ρξήζε ηεο είλαη 

λα ιεηηνπξγεί σο θπζηθφο θξαγκφο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ειιεηκκάησλ ηνπ 

κεζνθνιπηθνχ δηαθξάγκαηνο, είλαη ε ηδαληθφηεξε, επί ηνπ παξφληνο, επηινγή γηα ηελ 

ζχγθιεηζε ηνπ γαζηξηθνχ ειιείκκαηνο κεηά απφ δηαγαζηξηθή πξνζπέιαζε. 

Απνηειείηαη απφ κία ζπζθεπή κε ηθαλφηεηα απηφκαηεο δηάλνημεο, ζρήκαηνο 

νκπξέιαο,κε δχν ζηξψκαηα, έλα γηα ηελ έζσ θαη έλα γηα ηελ έμσ επηθάλεηα 

απνθιεηζκνχ ηεο επηθνηλσλίαο (δηακέηξνπ 23 mm θαη 25 mm, αληίζηνηρα), 

θαηαζθεπαζκέλε απφ nitinol, ελ είδεη δηθηπσηνχ πιέγκαηνο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

παξεκβάιιεηαη κία κηθξφηεξεο δηακέηξνπ δνκή, ελ είδεη ζπλδεηηθνχ θξίθνπ. Γηα ηελ 

πξφιεςε ελδερφκελεο δηαθπγήο, ε δνκή ζρήκαηνο νκπξέιαο δηαζέηεη ελίζρπζε απφ 

εηδηθφ κε-δηαπεξαηφ πιηθφ [polyethylene terephthalate (PET)]. Μπνξεί λα εηζέιζεη 

κέζσ θαλαιηνχ ηνπ ελδνζθνπίνπ θαη λα ηνπνζεηεζεί ζηελ πεξηνρή ηεο νπήο ηνπ 
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ζηνκάρνπ. Μεηά ηελ δηεθβνιή ηεο, δηαλνίγεηαη απηφκαηα, κε ηα δχν ηκήκαηα ηεο 

νκπξέιαο λα απνθξάζζνπλ απφ ηελ κία πιεπξά ην βιελλνγνληθφ-έζσ ηκήκα ηεο νπήο 

θαη απφ ηελ άιιε ην νξνγνληθφ-έμσ ηκήκα απηήο. 

Έμη ρνίξνη, ζήιενο θχινπ, ππνβιήζεθαλ ζε δηαγαζηξηθή ρνινθπζηεθηνκή δηα κίαο 

ηνκήο κήθνπο 1,5 cm ζην πξφζζην ηνίρσκα ηνπ ζηνκάρνπ. Αθνινχζσο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε αλσηέξσ ζπζθεπή γηα ηελ ζχγθιεηζε ηεο ηνκήο (ε δηάκεηξνο ηεο 

ζπζθεπήο, ζε πιήξε δηάλνημε, θπκαίλνληαλ απφ 2,7 cm κέρξη 3 cm). Μεηά ην 

πείξακα, ε λεθξνςία πνπ δηελεξγήζεθε ηελ δσδέθαηε κεηεγρεηξεηηθή εκέξα δελ 

αλέδεημε δηαθπγή απφ ηελ νπή επί ηνπ ζηνκάρνπ [5.77]. 

 

 

Δηθφλα 5.27 Νitinol cardiac septal occluder 

 

5.4.2.2.5 Άιια ζπζηήκαηα ζύγθιεηζεο 

 

Σερληθή ζύγθιεηζεο παξαιιαγή ηεο ηερληθήο ηνπνζέηεζεο δηαδεξκηθήο 

ελδνζθνπηθήο γαζηξνζηνκίαο (PEG) 

 

Με ηελ βνήζεηα ςειάθεζεο ηνπ πξνζζίνπ θνηιηαθνχ ηνηρψκαηνο, επηιέγεηαη έλα 

θαηάιιειν ζεκείν ηνπ ζηνκάρνπ, φπσο θαηά ηελ ηερληθή δηελέξγεηαο δηαδεξκηθήο 

ελδνζθνπηθήο γαζηξνζηνκίαο. Τπφ ελδνζθνπηθφ έιεγρν, έλαο νδεγφο εηζάγεηαη 

δηαδεξκηθά ζηνλ απιφ ηνπ ζηνκάρνπ. Ο νδεγφο πξνσζείηαη σο ηελ ζηνκαηηθή 

θνηιφηεηα θαη θαζνδεγεί ηελ, εθ λένπ, εηζαγσγή ηνπ ελδνζθνπίνπ. Η δεκηνπξγία ηεο 

θαηάιιειεο νπήο επί ηνπ ζηνκάρνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ελδνζθνπηθνχ 

λπζηεξηνχ θαη ηελ θαζνδήγεζε ηνπ ελδνζθνπίνπ, αθνινπζνχκελε απνδηεχξπλζε ηεο 
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ηνκήο κε ηελ βνήζεηα απηνεθπηπζζνκέλνπ δηαζηνιέα, δηεθβαιινκέλνπκέζσ ηνπ 

νδεγνχ. Μεηά ην πέξαο ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο, ηνπνζεηείηαη δηά ηεο νπήο 

θαλνληθφο ζσιήλαο γαζηξνζηνκίαο. Απηή ε ηερληθή έρεη δνθηκαζηεί ζε 

πεηξακαηφδσα, σο κνληέιν δηαρείξηζεο ρεηξνπξγηθψλ παζήζεσλ ζηηο ΜΔΘ [5.111]. Η 

παξαιιαγή ηεο αλσηέξσ ηερληθήο πεξηιακβάλεη ηελ ρξήζε ελφο απινχ 

βεινλνθαηφρνπ, κε ηελ βνήζεηα ηνπ νπνίνπ δηεθβάιινληαη δηαδεξκηθά ηξεηο ξαθέο 

ζπιιακβάλνληαο φια ηα ζηξψκαηα ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ ζηνκάρνπ, ζε ηξίγσλν 

ζρεκαηηζκφ, ππφ ελδνζθνπηθφ έιεγρν. ην θέληξν ηνπ ηξίγσλνπ ζρεκαηηζκνχ 

δηεθβάιιεηαη, δηα ηνπ ζηνκάρνπ, ν νδεγφο πνπ είρε εηζαρζεί ππφ ελδνζθνπηθή 

θαζνδήγεζε, θαη ζπιιακβάλεηαη απφ ηνλ βεινλνθάηνρν. Μεηά απφ θαζήισζε ησλ 

δχν άθξσλ ηνπ νδεγνχ, εληφο ηνπ ζηνκάρνπ θαη εθηφο ηνπ ζψκαηνο, δεκηνπξγείηαη ε 

θαηάιιειε νπή επί ηνπ ζηνκάρνπ κε ηελ ρξήζε ελδνζθνπηθνχ λπζηεξηνχ θαη ππφ 

ελδνζθνπηθή θαζνδήγεζε, θαη αθνινπζεί δηεχξπλζε ηεο νπήο κε ηελ βνήζεηα 

απηνεθπηπζζνκέλνπ δηαζηνιέα, πνπ δηεθβάιιεηαη κέζσ ηνπ νδεγνχ. Μεηά ην πέξαο 

ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο πξαγκαηνπνηείηαη θαζήισζε ηνπ ζηνκάρνπ επί ηνπ 

θνηιηαθνχ ηνηρψκαηνο κε ηελ ρξήζε ησλ ηξηψλ δηαδεξκηθψλ ξακκάησλ, κε 

απνηέιεζκα ηεο γαζηξνπεμίαο, ηελ ζχγθιεηζε ηεο γαζηξνηνκήο. 

ε πεηξακαηηθφ κνληέιν, 9 απφ ηηο 10 γαζηξνηνκέο επνπιψζεθαλ πιήξσο ζε 2-4 

εβδνκάδεο [5.76]. Ο ζάλαηνο ελφο πεηξακαηνδψνπ, ιφγσ δηαθπγήο απφ ηελ 

γαζηξνηνκή απνδφζεθε ζε κε ζπκκεηξηθή ηνπνζέηεζε ησλ ξαθψλ. Πιενλέθηεκα ηεο 

κεζφδνπ είλαη ην εμαηξεηηθά ρακειφ θφζηνο ηεο θαη ε επθνιία ζηελ εθαξκνγή ηεο. 

 

Σερληθέο ζύγθιεηζεο ΄΄Submucosal endoscopy with mucosal flap safety valve 

(SELF)΄΄ θαη ΄΄Self-approximating transluminal access (STAT)΄΄ 

 

χκθσλα κε ηελ SELF ηερληθή, κεηά απφ έλεζε πςειήο πίεζεο CO2 ζηνλ 

ππνβιελλνγφλην ρηηψλα ηνπ ζηνκάρνπ δηα ηνπ ελδνζθνπίνπ, πξαγκαηνπνηείηαη κία 

ηνκή, κε ηελ ρξήζε ελδνζθνπηθνχ λπζηεξηνχ, επί ηνπ βιελλνγφλνπ, ζην χςνο ηνπ 

εγγχο άθξνπ έγεξζεο ηνπ ππνβιελλνγνλίνπ. Έλα ελδνζθφπην, κε ηελ άθξε ηνπ λα 

θέξεη θαηάιιειε θεθαιή EMR (Endoscopic Mucosal Resection), εηζάγεηαη ζην 

ππνβιελλνγφλην δηάζηεκα, θαη πξνσζείηαη κε ηαπηφρξνλε ζπλερή παξαζθεπή ηνπ 

ππνβιελλνγνλίνπ κε ρξήζε δηαζηνιέα. Αληηδηακεηξηθά πξνο ηελ νπή επί ηνπ 

βιελλνγνλίνπ ρηηψλα, πξαγκαηνπνηείηαη ηνκή επί ηελ κπτθνχ ρηηψλα, κε ηελ 

βνήζεηαηεο θεθαιήο EMR, θαη είζνδνο ηνπ ελδνζθνπίνπ ζηελ πεξηηνλατθή 
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θνηιφηεηα. Μεηά ην πέξαο ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο, ε ηνκή επί ηνπ βιελλνγφλνπ 

ζπγθιείλεηαη κερξήζε endoclips ή T–Fastener. 

ε κία κειέηε ζε πεηξακαηφδσα [5.112] γηα ηελ δηελέξγεηα δηαγαζηξηθήο 

ρνινθπζηεθηνκήο, ε ρξήζε ηεο ηερληθήο ήηαλ επηηπρήο κφλν ζηα 2 απφ ηα 6 

πεηξακαηφδσα, ελψ, αληίζεηα, ζε πξνζπάζεηα δηνηζνθαγηθήο πξνζπέιαζεο ζην 

κεζνζσξάθεην ζηα 3 απφ ηα 4 [5.113]. 

Η STAT ηερληθή, παξαιιαγή ηεο αλσηέξσ ηερληθήο, αλεπηχρζε απφ ηελ νκάδα 

Penn State [5.114] θαη πεξηιακβάλεη ηελ δεκηνπξγία ελφο ππνβιελλνγφληνπ ζπξηγγίνπ 

κήθνπο, ηνπιάρηζηνλ, 5 cm, κε ρξήζε ελδνζθνπηθνχ λπζηεξηνχ, ςαιηδηνχ θαη ηπθιήο 

δηήλεζεο κε ηελ άθξε ηνπ ελδνζθνπίνπ, αθνχ πξνεγεζεί έλεζε κεθπζηνινγηθφ νξφ, 

γηα έγεξζε ηνπ βιελλνγφλνπ, θαη ηνκή 1-1,5 cm επί ηνπ απηνχ,ζπλήζσο κε ρξήζε 

ελδνζθνπηθνχ λπζηεξηνχ 4 mm. Μεηά απφ επαξθή δηήλεζε θαηαπνκάθξπλζε απφ ην 

ζεκείν ηεο νπήο επί ηνπ γαζηξηθνχ βιελλνγφλνπ δηελεξγείηαηηξψζε ηνπ κπτθνχ θαη 

ηνπ νξνγφλνπ ρηηψλα θαη είζνδνο ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο, απνζχξεηαη ην ελδνζθφπην θαη 

ζπξξάπηεηαη κφλν ν βιελλνγφλνο. 

Τπάξρνπλ ζεηηθά απνηειέζκαηα ζε πεηξακαηηθά κνληέια γηα ηελ ζχγθιεηζε 

δηαγαζηξηθήο πξνζπέιαζεο [5.76], αιιά φρη θαη δηαθνιηθήο, ιφγσ ηνπ ιεπηφηεξνπ 

θνιηθνχ ηνηρψκαηνο, πνπ επλνεί ηαηξνγελή πνιιαπιή δηάηξεζε θαηά ηελ 

παξαζθεπήηνπ ζπξηγγίνπ. Σν 2010 δνθηκάζηεθε γηα ηελ δηελέξγεηα δηαγαζηξηθήο 

επηζθφπεζεο ηεο πεξηηνλατθήο θνηιφηεηαο ζε 14 ρνίξνπο απφ ηνλ Pauli θαη ηνπο 

ζπλεξγάηεο ηνπ, κε επηηπρή απνηειέζκαηα ζηνπο 12 εμ απηψλ. Ο ίδηνο ζπγγξαθέαο 

δνθίκαζε ηελ ηερληθή θαη γηα δηνηζνθάγεηα πξνζπέιαζε, γηα δηελέξγεηα κπνηνκήο 

θαηά Heller ζε ρνίξνπο, κε ηελ ίδηα επηηπρία [5.76]. 

 

Σνπνζέηεζε θαη θαζήισζε ηκήκαηνο κείδνλνο επίπινπλ επί ηεο νπήο ηνπ θνίινπ 

νξγάλνπ 

 

ε δηπιή ηπθιή ηπραηνπνηεκέλε πεηξακαηηθή δνθηκή ηνπ Dray θαη ησλ 

ζπλεξγαηψλ ηνπ [5.115] ζε 9 ρνίξνπο, δνθηκάζηεθε ε ηνπνζέηεζε εληφο ηεο 

γαζηξηθήο νπήο θαη, αθνινχζσο, ε θαζήισζε, κε ηελ ρξήζε 2-5 clips επί ηνπ 

παξαθείκελνπ γαζηξηθνχ βιελλνγφλνπ, θξεκλνχ κείδνλνο επίπινπλ 3-5 cm, πνπ 

έιθεηαη επρεξψο απφ ηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο, 

ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη ψζηε ν θξεκλφο ηνπ επίπινπλ λα κελ είλαη 
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πξνζθνιιεκέλνο ζε παξαθείκελα φξγαλα, ηδίσο, ηελ γαζηξνεπηπιντθή αξηεξία θαη 

ηνπο κείδνλεο θιάδνπο απηήο, θαζψο θαη ηελ αξηζηεξή θαη δεμηά θνιηθή θακπή ή ηνλ 

ζπιήλα. Καηά ηελ λεθξνςία, κεηά ηελ πάξνδν 15 εκεξψλ, ε πεξηνρή ηεο γαζηξηθήο 

νπήο, ζηα πεηξακαηφδσα πνπ εθαξκφζηεθε απηή ε ηερληθή, είρε πιήξσο επνπισζεί 

θαη δελ αλεπξίζθνληαλ ζεκεία ελδνθνηιηαθήο θιεγκνλήο, εθηφο απφ έλα 

πεηξακαηφδσν, πνπ εκθάληζε έλα απφζηεκα ζηελ πεξηνρή ηνπ επηπιντθνχ θξεκλνχ 

δηακέηξνπ 18 mm, πνπ αληηκεησπίζηεθε, επηηπρψο, ζπληεξεηηθά. [5.57]. 
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Κεθάιαην 6. Μηθξν-ξνκπόη ζηε NOTES 

6.1 Γεληθέο πιεξνθνξίεο 

Η εμέιημε ησλ κηθξν-ειεθηξo-κεραληθψλ ζπζηεκάησλ (Micro Electro Mechanical 

Systems ή MEMS) ζηα ηέιε ηνπ 20νπ αηψλα έδσζαλ ηε δπλαηφηεηα λα 

θαηαζθεπαζηνχλ ξνκπφη κε πνιχ κηθξφ κέγεζνο (κηθξφηεξα απφ έλα εθαηνζηφ) ηα 

νπνία νλνκάζηεθαλ Μηθξφ-Ρνκπφη. Η δεκηνπξγία κηθξνζθνπηθψλ 

απηνκαηνπνηεκέλσλ δηαηάμεσλ δεκηνχξγεζε λέεο επαλαζηαηηθέο εμειίμεηο ζηελ 

βηνινγία, ηελ ηαηξηθή θαη ηε βηνκεραλία. Ωζηφζν φηαλ δνπιεχνπκε ζηελ θιίκαθα ησλ 

κηθξφ-ξνκπφη εξρφκαζηε αληηκέησπνη κε δηαθνξεηηθνχ είδνπο θπζηθά θαη ρεκηθά 

θαηλφκελα ηα νπνία πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ θαη λα ειεγρζνχλ απφ εηδηθφ 

ινγηζκηθφ [6.1]. Δπίζεο πνιιά απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ ζρεδηάδνληαη ζηα κηθξφ-

ξνκπφη είλαη πηζαλφ λα αιιειεπηδξνχλ κε ηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα, ηα θχηηαξα θαη 

ηνπο ηζηνχο. Έηζη είλαη απαξαίηεην λα θαηαλννχκε θαιχηεξα ηνλ κηθξφθνζκν θαη λα 

αλαπηχζζνπκε λέα εξγαιεία θαη ζηξαηεγηθέο γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη ηε ζεξαπεία 

ησλ λνζεκάησλ.  

Λφγσ ηνπ πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο  πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ ηα κηθξφ-ξνκπφη ην 

θφζηνο ηνπο κπνξεί λα θπκαλζεί ζε πνιχ ρακειά επίπεδα. Σαπηφρξνλα κπνξεί λα 

θηηαρηεί κεγάινο αξηζκφο φκνησλ κηθξφ-ξνκπφη (ξνκπνηηθά ζκήλε – swarm robotics) 

ηα νπνία φια καδί λα επηηεινχλ κία ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία [6.2]. Ωζηφζν θαηά ηε 

ζρεδίαζε ησλ κηθξφ-ξνκπφη ππάξρνπλ νξηζκέλα ζνβαξά πξνβιήκαηα ηα νπνία 

αθνξνχλ θπξίσο ηα ζέκαηα εμαζθάιηζεο ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ξνκπφη, φπσο ε θίλεζε ηνπ. ηφρνο είλαη ε θαηαλάισζε κηθξψλ 

πνζνηήησλ ελέξγεηαο. πλήζσο ηα κηθξφ-ξνκπφη ρξεζηκνπνηνχλ κηθξέο θαη ειαθξηέο 

κπαηαξίεο γηα λα εμαζθαιίδνπλ ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα, ελψ κπνξνχλ λα 

αμηνπνηήζνπλ θαη ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ην θψο θαη ε δφλεζε. Σα 

κηθξν-ξνκπφη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ δηάθνξνπο ηχπνπο θηλεηήξσλ πνπ ζπρλά 

κηκνχληαη απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξνη νξγαληζκνί, φπσο ηα καζηίγηα ηεο 

Serratia Marcescen ή κπνξνχλ λα παξάγνπλ ρεκηθή ελέξγεηα απφ θαηάιιεια πγξά 

πνπ λα βξίζθνληαη ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. Σα βίν-ξνκπφη είλαη δπλαηφλ λα 

ειεγρζνχλ απφ εξεζίζκαηα φπσο ε ρεκεηφηαμε ή ε γαιβαλφηαμε [6.3]. 

Η ιεηηνπξγία ησλ ξνκπφη εζηηάδεηαη ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα πνπ βξίζθεηαη 

θάησ αθξηβψο απφ ην δηάθξαγκα. Η δηαδηθαζία ηεο αλαπλνήο κπνξεί λα πξνθαιέζεη 
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κείσζε ηεο νξαηφηεηαο ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ ρσξίο απαξαίηεηα λα επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ησλ ξνκπφη. 

 

  

         Δηθφλα 6.1 Μηθξν-ξνκπφη (1)        Δηθφλα 6.2 κήλνο κηθξν-ξνκπφη 

 

 

 

Δηθφλα 6.3: Μηθξν-ξνκπφη (2) 

 

  Οη πξψηεο εκπεηξίεο απφ ηα in vivo κηθξν-ξνκπφη πξνήιζαλ απφ ηελ αλάπηπμε ησλ 

ηερλνινγηψλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελδνζθνπηθήο δηαδηθαζίαο ζην γαζηξεληεξηθφ 

ζσιήλα. Σππηθά, ην ελδνζθφπην απνηειείηαη απφ ηελ θεθαιή πνπ ελζσκαηψλεη ηελ 

θάκεξα,  θαη απφ ηνλ άμνλα πνπ επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηνπ νξγάλνπ. Με ην ζπξψμηκν 

θαη ην ηξάβεγκα ηεο ζπζθεπήο, επηηπγράλεηαη ε θίλεζε ηνπ  ελδνζθνπίνπ κέζα ζηελ 

θνηιφηεηα, σζηφζν απηέο νη ελέξγεηεο ηεληψλνπλ ην παρχ έληεξν θαη είλαη ε αηηία ησλ 
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πεξηζζφηεξνπ  πφλνπ πνπ πθίζηαηαη θάπνηνο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ελδνζθνπηθήο 

εμέηαζεο. Οη εξεπλεηέο έρνπλ ζθεθηεί έμππλα  λα ρσξίζνπλ ην ζχζηεκα θαη λα 

θάλνπλ ην ελεξγφ κέξνο ηνπ ελδνζθνπίνπ (θάκεξα, θσο), λα κπνξεί λα πινεγείηαη 

κφλν ηνπ ζην εζσηεξηθφ ησλ θνηινηήησλ, ελψ ν έιεγρνο θαη ν κεραληζκφο ελέξγεηαο 

έρνπλ αθεζεί έμσ απφ ην ζψκα απνθεχγνληαο έηζη ην ηέλησκα ηνπ παρένο εληέξνπ 

ψζηε ηειηθά λα  πεξηνξηζηεί ην θνηιηαθφ άιγνο.  Πνιιέο απφ απηέο ηηο αλαθαιχςεηο 

είλαη εκπλεπζκέλεο απφ ηε βηνινγία αιιά θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ νξγαληζκψλ 

[6.4]. Γηα παξάδεηγκα ππάξρνπλ ζπζηήκαηα φπσο γηα παξάδεηγκα θάπνην πνπ έρεη 

ζρήκα ζθψιεθα θαη δηαζέηεη πνιιαπιά πφδηα .  

ηφρνο ησλ κηθξν-ξνκπφη είλαη ε κείσζε ηνπ πφλνπ θαη ε πςειήο πνηφηεηαο εμέηαζε. 

   

Δηθφλα 6.4 a,b,c Σα πξψηα κηθξν-ξνκπφη πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 

 

Έλα πην πξνρσξεκέλν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα γηα ηελ εμεξεχλεζε in vivo ηεο 

γαζηξεληεξηθήο νδνχ αληηπξνζσπεχεηαη απφ κηα αζχξκαηε  θσηνγξαθηθή κεραλή ζε 

κνξθή ραπηνχ πνπ κπνξεί λα θαηαπνζεί θαη θπζηθά θηλείηαη κέζα ζηνλ γαζηξεληεξηθφ 

ζσιήλα. Απηή ε  εκπνξηθά δηαζέζηκε ζπζθεπή πνπ νλνκάδεηαη PillCam SB είλαη κηα 

θάςνπια βίληεν δηαζηάζεσλ 11x26 ρηιηνζηψλ θαη δπγίδεη ιηγφηεξν απφ 4 γξ. [6.5]. 

Πεξηέρεη κία ζπζθεπή απεηθφληζεο θαη κηα θσηεηλή πεγή ζηε κία πιεπξά θαη 

κεηαδίδεη εηθφλεο κε ξπζκφ 2 εηθφλεο αλά δεπηεξφιεπην. Απηφ παξάγεη πεξηζζφηεξεο 

απφ 50.000 εηθφλεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πεξηφδνπ 8 h. Οη εηθφλεο απνζηέιινληαη 
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απφ ηελ θάςνπια αζχξκαηα ζε έλα κηθξφ θνξεηφ θαηαγξαθέαο ζηνηρείσλ πνπ είλαη 

πξνζαξκνζκέλνο ζηνλ αζζελή θαζ' φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο. Δηθφλεο απφ ηε 

γαζηξεληεξηθή θνηιφηεηα κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ ηφζν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα 

άκεζν εληνπηζκφ ηεο PillCam ή κεηαγελέζηεξα γηα ιεπηνκεξή δηάγλσζε.  Η ζπζθεπή 

έρεη δείμεη φηη είλαη απνηειεζκαηηθή ζηε δηάγλσζε δηαθφξσλ θνηλψλ γαζηξεληεξηθψλ 

δηαηαξαρψλ, ηδίσο γηα ηε δηάγλσζε ή ηελ πξνέιεπζε θάπνησλ ''ζθνηεηλψλ'' ζεκείσλ ή  

ηελ αηκνξξαγία ζηα θφπξαλα. Σα ηειεπηαία ρξφληα αξθεηέο βειηησκέλεο εθδφζεηο ηεο 

ζπζθεπήο έρνπλ αλαπηπρζεί κε ζθνπφ λα μεπεξαζηνχλ νξηζκέλνη απφ ηνπο αξρηθνχο 

πεξηνξηζκνχο ηεο, (φπσο λα απνθηήζνπλ επξχηεξν νπηηθφ πεδίν, θαιχηεξν θσηηζκφ 

θαη βειηησκέλε επεμεξγαζία εηθφλαο) θαη λα επεθηαζνχλ θαη ζε άιιεο  θιηληθέο 

εθαξκνγέο (π.ρ. δηπιή θσηνγξαθηθή κεραλή) [6.6]. Πξνο ην παξφλ ν θχξηνο 

πεξηνξηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο εληνπίδεηαη  ζηελ αληθαλφηεηα λα θαηεπζπλζεί ην ράπη 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε ζπγθεθξηκέλσλ ζηφρσλ θαη ηελ έιιεηςε δπλαηφηεηαο γηα θάζε 

πηζαλφ ρεηξηζκφ ή βηνςία. 

 

               Δηθφλα 6.5: Pillcam ζε 2 εθδφζεηο                                              Δηθφλα 6.6: Σξφπνο θαηάπνζεο 
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Δηθφλα 6.7: Η Pillcam ζην παρχ έληεξν 

 

6.2 In vivo κηθξν-ξνκπόη απεηθόληζεο ζηαζεξήο βάζεο 

6.2.1 1-DOF 

Σα κηθξν-ξνκπφη ζηαζεξήο βάζεο είλαη ζρεδηαζκέλα έηζη ψζηε λα παξακέλνπλ 

ζηνλ ηφπν ηεο αλάπηπμήο ηνπο ρσξίο λα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα απην-πινεγεζνχλ. 

Η ρξήζε ησλ in vivo κηθξν-ξνκπφη, ηα νπνία κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ζηελ 

πεξηηνλαηθή θνηιφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηξνπξγείνπ αληηπξνζσπεχνπλ κία 

βαζηθή θαηεχζπλζε ζηε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή. Ο θαζεγεηήο Dimitri Oleynikow 

απφ ην παλεπηζηήκην ηεο Nebraska θαη ε νκάδα ηνπ, ήηαλ νη πξσηνπφξνη πνπ 

δνχιεςαλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. Οη κεραληθνί απφ ηελ νκάδα ηνπ, αλέπηπμαλ 

πξψηνη κηα εμνπιηζκέλε κε ηξεηο άμνλεο πιαηθφξκα ηελ νλνκαδφκελε σο 1-DOF, ε 

νπνία έρεη 15mm δηάκεηξν θαη χςνο 60mm θαη πεξηβάιιεηαη απφ θάιπκκα 

αινπκηλίνπ. Σν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη έλα DC θηλεηήξα κφληκνπ καγλήηε ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαδψζεη ηελ θίλεζε ζηνλ κεραληζκφ αλάθιεζεο θαη 

ειέγρεηαη απφ ην ρεηξνπξγφ εμσηεξηθά κε δηαθφπηεο. Η πιαηθφξκα κε ηνπο 3 άμνλεο 

επηηξέπεη ζην ξνκπφη λα εηζέξρεηαη θαη λα εμέξρεηαη εχθνια απφ ηελ πεξηηνλατθή 

θνηιφηεηα απφ κηα κηθξή ηξχπα ζαλ απηή ησλ trocar. 

Σν ζχζηεκα κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη ζε δπν άμνλεο θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα 

αιιαγήο νπηηθήο γσλίαο θαηά 360
ν 

θαη θιίζεο θαηά 45
ν
. Απηφ επηηξέπεη ζηνλ 

ρεηξνχξγν, ηελ ζε βάζνο νπηηθή ηεο πεξηηνλατθήο θνηιφηεηαο γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

επέκβαζεο. Δηδηθά LEDs παξέρνπλ θσηηζκφ ελψ ην αξρηθφ πξσηφηππν δηέζεηε 
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θαιψδην γηα ηελ παξερφκελε ηζρχ. Σν ξνκπφη είλαη δπλαηφ λα απνδψζεη θαιχηεξε 

απεηθφληζε ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεξηβάιινληνο παξέρνληαο επηπιένλ γσλίεο πξνβνιήο 

θαη πιαίζηα αλαθνξάο ζε ζπλδπαζκφ κε έλα ιαπαξνζθφπην. Ωζηφζν, ην πξψην 

πξσηφηππν είρε έλα θαζνξηζκέλν κήθνο εζηίαζεο ζην θαθφ ηεο θάκεξαο θαη έηζη 

πξνέθπςαλ ζέκαηα κεησκέλεο ηθαλφηεηαο πξνζαξκνγήο ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο 

ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα. Έλαο ξπζκηδφκελνο θαθφο εζηίαζεο πξνζηέζεθε ζηελ 

επφκελε γεληά απηνχ ηνπ κηθξν-ξνκπφη. Σα κειινληηθά ζρέδηα εμέιημεο 

πεξηιακβάλνπλ αζχξκαηε επηθνηλσλία θαη παξνρή ελέξγεηαο απφ κπαηαξίεο 

[6.7],[6.8]. 

 

 

Δηθφλα 6.8 Σν ξνκπφη 1-DOF 
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Δηθφλα 6.9 Σν 1-DOF κέζα ζηνλ νξγαληζκφ 

 

6.2.2 In-vivo ζύζηεκα απεηθόληζεο κε 5 βαζκνύο ειεπζεξίαο 

Μία εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ Columbia University,NY απνηεινχκελε απφ ηνπο 

A.Miller, P.Allen θαη D.Fowler αλέπηπμε κία in-vivo ζηεξενζθνπηθή πιαηθφξκα 

απεηθφληζεο κε 5 βαζκνχο ειεπζεξίαο. ρεδηάζηεθε κία λέα ζηεξενζθνπηθή 3D 

ζπζθεπή απεηθφληζεο κε 5 DOF θαη ηειερεηξηζηήξην πνπ κπνξεί λα εηζάγεηαη θαη λα 

ζηεξεψλεηαη ζε θνηιφηεηεο ηνπ ζψκαηνο. Η ζπζθεπή, πνπ πεξηέρεηαη κέζα ζε έλα 

11/16΄΄ ζσιήλα, πεξηιακβάλεη δχν κηθξνζθνπηθέο θάκεξεο θαη πέληε κηθξνχο 

θηλεηήξεο νη νπνίνη ηνπνζεηνχλ ηηο θάκεξεο γηα λα παξαρζεί κία ζηεξενζθνπηθή 

άπνςε ηνπ ρεηξνπξγηθνχ πεδίνπ. 

 Όηαλ εηζάγεηαη ζηνλ νξγαληζκφ, νη θάκεξεο αλαζχξνληαη θαη πξνζηαηεχνληαη απφ 

έλα εμσηεξηθφ θέιπθνο. Αθνχ ε ζπζθεπή ζηεξεψλεηαη κέζα ζηελ πεξηηνλατθή 

θνηιφηεηα, έλαο θηλεηήξαο πεξηζηξέθεη έλα εζσηεξηθφ θέιπθνο γηα λα εθζέζεη ηηο 

θάκεξεο. Μφιηο ζπκβεί απηφ νη θάκεξεο κπνξεί λα πάξνπλ θιίζε ζε ζπλδπαζκφ, λα 

θηλεζνχλ αλεμάξηεηα θαηά κήθνο ηνπ άμνλα θαη ζε δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο. 

Σν ινγηζκηθφ ειέγρεη ηηο θάκεξεο γηα ηε δεκηνπξγία λέσλ πξνβνιψλ γηα ην 

ρεηξνχξγν, ψζηε λα κπνξεί λα θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ ξπζκηδφκελνπ επηπέδνπ 

αλαθνξάο, λα ξπζκίδεη γηα επίηεπμε ζηεξενζθνπηθήο πξνβνιήο θαη λα παξαθνινπζεί 

ελδερνκέλσο θηλνχκελα φξγαλα. 
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Η παξαπάλσ πιαηθφξκα βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο δεκηνπξγίαο ελφο θπζηθνχ 

πξσηνηχπνπ, πνπ κφιηο νινθιεξσζεί, ζα μεθηλήζνπλ δνθηκέο ζε ρεηξνπξγηθή καθέηα 

αθνινπζνχκελε απφ δψα θαη θιηληθέο δνκέο.  

 

6.2.2.1 Γνκή 

Σν εμσηεξηθφ θέιπθνο ηεο ζπζθεπήο είλαη έλαο ζσιήλαο πνπ είλαη 9/16΄΄ζε 

δηάκεηξν θαη 7,8΄΄κήθνο θαη έρεη έλα πάρνο ηνηρψκαηνο 0.028΄΄. Σξέρνπζα κέζνδνο 

γηα ηελ πξνζάξηεζε ηεο ζπζθεπήο ζην θνηιηαθφ ηνίρσκα είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κία 

κηθξνζθνπηθή καθξηά ξάβδνο, 1x3 mm ηνπνζεηεκέλε φπσο έλα θιηπ ηζέπεο ελφο 

ζηπιφ, πνπ ζα εηζαρζεί εληφο ησλ πξνπεξηηνλατθψλ ζηξσκάησλ [6.9].  

 

 

 

Δηθφλα 6.10 Σν κηθξν-ξνκπφη ηνπ Columbia University 

Δηθφλα 6.11 Οη θηλεηήξεο ηνπ ξνκπφη, θαη ν ηξφπνο θίλεζεο ηνπ 
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Δηθφλα 6.12 Σν κηθξν-ξνκπφη ηνπ Columbia 

 

6.3 In vivo θηλεηά κηθξν-ξνκπόη απεηθόληζεο 

Σα θηλεηά in vivo κηθξν-ξνκπφη αλαπηχρζεθαλ γηα λα παξέρνπλ κηα θηλεηή 

πιαηθφξκα γηα νπηηθή αλαηξνθνδφηεζε θαη βνήζεηα ζηε δηαδηθαζία ησλ 

ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ αιιά θαη ησλ δηαγλψζεσλ.  

Η νκάδα ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηεο Nebraska εθηφο απφ ην 1-DOF, ζε έλα εξεπλεηηθφ 

πξφγξακκα πνπ νλνκάζηεθε ΝΔΔΜΟ 9 αλέπηπμε θαη έλα άιιν  ξνκπνηηθφ ζχζηεκα. 

Απηά ηα ξνκπφη έρνπλ δχν αλεμάξηεηνπο θηλεηήξεο πνπ 'νδεγνχλ' μερσξηζηά ηνλ 

θάζε ηξνρφ, νη νπνίνη παξέρνπλ ζην ξνκπφη δπλαηφηεηα θίλεζεο πξνο ηα εκπξφο, 

πξνο ηα πίζσ, αιιά θαη ηελ ηθαλφηεηα ηεο ζηξνθήο. Η θαηαζθεπή ησλ ηξνρψλ 

αλαπηχρζεθε έηζη, ψζηε απηά ηα ξνκπφη κπνξνχλ λα δηαζρίζνπλ ηα θνηιηαθά φξγαλα 

ρσξίο λα πξνθαινχλ βιάβεο ζηνπο ηζηνχο. Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα είλαη 75 mm ζε 

κήθνο θαη 15 mm ζε δηάκεηξν. Απηφ ην ξνκπφη ειέγρεηαη απφ ην ρεηξηζηή ηνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα joystick. Σφζν ην 1-DOF, φζν θαη ην παξψλ ζχζηεκα  απφ ην 
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πξφγξακκα  NEEMO 9  έρεη κηα ελζσκαησκέλε, ξπζκηδφκελεο εζηίαζεο θάκεξα πνπ 

παξέρεη νπηηθή αλάδξαζε.  

Ο κεραληζκφο εζηίαζεο νδεγείηαη απφ έλαλ θηλεηήξα θαη κηα ζεηξά εξγαιείσλ πνπ 

αιιάδνπλ ηε ζέζε ηεο ζρεηηθήο απεηθφληζεο  ζην θαθφ. Έλα ηέηνην ξνκπφη, είρε 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα παξέρεη  νπηηθή αλάδξαζε ζε έλα ρεηξνπξγφ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο  ρνινθπζηεθηνκήο ελφο ρνίξνπ φηαλ αθφκα ην πξφγξακκα βξηζθφηαλ ζε 

πεηξακαηηθφ ζηάδην [6.7]. 

Η δεχηεξε γεληά ηνπ παξαπάλσ ξνκπφη έρεη δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο, 110 mm  

κήθνο θαη 20 mm δηάκεηξν, θαη δηαζέηεη επίζεο κηα ελζσκαησκέλε θάκεξα 

ξπζκηδφκελεο εζηίαζεο. Δπηπιένλ ε θαηαζθεπή ησλ ηξνρψλ ζε απηφ ην ξνκπφη είλαη 

ειαθξψο δηαθνξνπνηεκέλε απφ απηφ ηεο 1εο γεληάο ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε 

κεηαθίλεζε ζηα θνηιηαθά ηνηρψκαηα. Αθφκα απηή ε έθδνζε δηαζέηεη θαη νπξά, ε 

νπνία βνεζάεη ζηελ θαηεπζπληηθφηεηα αιιά θαη ζηελ απνθπγή αληίζεηεο 

πεξηζηξνθήο. 

Μεηά απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο απφ κία ηξνπνπνηεκέλε ιαπαξνζθνπηθή 

είζνδν, κπνξεί λα πεξηεγεζεί κε αζθάιεηα ζηα θνηιηαθά φξγαλα παξέρνληαο κηα 

νπηηθή ζην ρεηξνπξγφ Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κε ηε ρξήζε απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηηο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο, πεξηνξίδεηαη ε αλάγθε γηα κία επηπιένλ 

ιαπαξνζθνπηθή είζνδν, γηα θάκεξα. 

Σέινο, ε ηειεπηαία έθδνζε ηνπ παξαπάλσ, δηαζέηεη κεραληζκφ κε ηνλ νπνίν ν 

ρεηξηζηήο κπνξεί λα ηo θαηεπζχλεη αζχξκαηα [6.8]. 
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Δηθφλα 6.13 Σν κηθξν-ξνκπφη απεηθφληζεο ηεο Nebraska 

 

6.4 Ιn vivo θηλεηά κηθξν-ξνκπόη βηνςίαο 

6.4.1 Απαηηήζεηο ζρεδηαζκνύ 

Αξρηθά, ππάξρνπλ ηξεηο  ζηφρνη φζνλ αθνξά ην ζρεδηαζκφ γηα ην ξνκπφη βηνςίαο. 

Πξψηνλ, ην ξνκπφη ζα πξέπεη λα έρεη επαξθείο δπλάκεηο ζπζθίμεσο ψζηε λα είλαη 

ηθαλφ λα θφςεη ηνλ πξνο αθαίξεζε ηζηφ. ηε ζπλέρεηα, ην ξνκπφη ζα πξέπεη λα έρεη 

επαξθή πξφζθπζε φρη κφλν γηα λα δηαζρίζεη ηελ θνηιηαθή θνηιφηεηα, αιιά επίζεο 

αξθεηή γηα λα ηξαβήμεη ην δείγκα ζε πεξίπησζε πνπ δελ έρεη εληειψο απνθνπεί. 

Σέινο, ην ξνκπφη ζα πξέπεη λα παξέρεη απνηειεζκαηηθή νπηηθή αλάδξαζε απφ ηελ 

θνηιηαθή εμεξεχλεζε θαη εηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δηαδηθαζηψλ βηνςίαο. 

  Σν ζχζηεκα θάκεξαο γηα απηφ ην ξνκπφη βαζίδεηαη ζε πξνεγνχκελα κνληέια πνπ 

αλαπηχρζεθαλ παξαπάλσ. 

 

6.4.2 Σν ξνκπόη 

Με βάζε ηελ απαηηνχκελε δχλακε ζχζθημεο θαη ηε δχλακε εμαγσγήο ηνπ 

δείγκαηνο,  κηα επηηπρεκέλε πιαηθφξκα  ξνκπφη βηνςίαο  ζρεδηάζηεθε, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Οπηηθά αιιά θαη νπζηαζηηθά έρεη πνιιέο 

νκνηφηεηεο κε ηα παξαπάλσ κνληέια. Παξέρεη κηα θηλεηή πιαηθφξκα  γηα ηελ νπηηθή 

αλαηξνθνδφηεζε θαη  ηελ απνηειεζκαηηθή δεηγκαηνιεςία ηζηνχ. Οη ηξνρνί 

ειέγρνληαη αλεμάξηεηα απφ DC θηλεηήξα γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε πξνο ηα εκπξφο, 

πίζσ θαη πεξηζηξνθήο θίλεζε. Μηα ζχλδεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ελεξγνπνηήζεη ηε 

ιαβίδα βηνςίαο  θαη ηνλ κεραληζκφ γηα ηελ θάκεξα. Η ιαβίδα ηνπ ξνκπφη έρεη 2,4 

mm πιάηνο θαη κπνξεί λα αλνίμεη κε 120
o
 [6.10]. 
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Δηθφλα 6.14 Σν κηθξν-ξνκπφη βηνςίαο ηεο Nebraska 

Δηθφλα 6.15 Σν κηθξν-ξνκπφη βηνςίαο παίξλεη δείγκα απφ ηζηφ 

 

6.4.3 Απνηειέζκαηα 

Καηά ηηο δνθηκέο κε απηφ θαη άιια παξφκνηα ξνκπφη, θαίλεηαη φηη κηα ηέηνηα 

ζρεδίαζε ησλ ηξνρψλ παξάγεη επαξθείο δπλάκεηο έιμεο γηα ειηγκνχο κέζα ζηελ 

πεξηηνλατθή θνηιφηεηα. Πξφζθαηεο δνθηκέο in vivo, ζε ρνίξν έδεημαλ φηη ν ειηθνεηδήο 

ζρεδηαζκφο ηξνρνχ επηηξέπεη ζην ξνκπφη λα δηαζρίζεη φια ηα θνηιηαθά φξγαλα 

(ήπαξ, ζπιήλα, ιεπηφ θαη παρχ έληεξν), θαζψο θαη λα ππεξπεδήζεη φξγαλα  δχν έσο 

ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξα απφ ην κέγεζφο ηνπ. Απηέο νη δνθηκέο εθηειέζζεθαλ ρσξίο 

λα πξνθαινχλ θακία νξαηή βιάβε ηζηνχ. Σν ξνκπφη  έρεη δνθηκαζηεί κε επηηπρία in 

vivo ζε έλα κνληέιν ρνίξνπ.  
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  Υξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά γηα λα εμεξεπλεζεί ην θνηιηαθφ πεξηβάιινλ, 

παξέρνληαο παξάιιεια νπηηθή αλάδξαζε γηα ηε ρεηξνπξγηθή νκάδα. Μεηά ηελ 

εμεξεχλεζε ηεο θνηιηαθνχ πεξηβάιινληνο, ν κεραληζκφο βηνςίαο ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ απφθηεζε  ηξηψλ δεηγκάησλ επαηηθνχ ηζηνχ απφ ην ήπαξ ηνπ δψνπ. Απηφ ην 

ξνκπφη παξέρεη ην πξφζζεην πιενλέθηεκα ηεο βνήζεηαο ρεηξνπξγηθψλ εξγαζηψλ ζε 

ζχγθξηζε κε ην πξνεγνχκελν θηλεηφ ξνκπφη απεηθφληζεο πνπ παξέρεη απνθιεηζηηθά 

βνήζεηα νπηηθνπνίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγρείξεζε ζηελ θνηιηαθή ρψξα. 

 

6.5 In vivo θηλεηά ελδνγαζηξηθά κηθξν-ξνκπόη 

Μία νκάδα επηζηεκφλσλ απφ ηελ Απζηξαιία, ηελ Ακεξηθή, ηελ Ιηαιία θαη ηελ 

Διβεηία θαηαζθεχαζαλ κηθξνξνκπφη πνπ απνηεινχληαλ απφ ππνκνλάδεο κηθξνχ 

κεγέζνπο θαη κπνξνχζαλ λα θαηαπνζνχλ. Οη ππνκνλάδεο απηέο ζπλαξκνινγνχληαλ 

κέζα ζηνλ γαζηξεληεξνινγηθφ ζσιήλα θαη ζρεκάηηδαλ κεγαιχηεξα αξζξσηά 

κηθξνξνκπφη πνπ είραλ επηζπκεηέο ιεηηνπξγίεο (Modular Robots). Σν πξφγξακκα 

απηφ νλνκάζηεθε Assembling Reconfigurable Endo-luminal Surgical System 

(ARES) θαη ππνζηεξίρηεθε απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ζηα πιαίζηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο NEST . 

Η αξζξσηή αξρηηεθηνληθή ηεο ζπγθεθξηκέλεο πιαηθφξκαο επηιέρζεθε γηα λα 

μεπεξαζηνχλ νη πεξηνξηζκνί ηεο ελδνζθφπεζεο κε θάςνπια θαζψο επηηξέπεη ηε 

κεηαθνξά πεξηζζφηεξσλ ζπζηαηηθψλ  ζην αλζξψπηλν ζψκα κε δηαθνξεηηθέο ή 

παξφκνηεο ιεηηνπξγίεο. Με βάζε απηή ηελ ηδέα ν αζζελήο θαηαπίλεη κεξηθέο κνλάδεο 

θάςνπιαο νη νπνίεο έρνπλ δηαξζξσηηθέο ιεηηνπξγίεο κε δηαγλσζηηθά ή θαη 

επεκβαηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη κνλάδεο γηα ηε δηάγλσζε είλαη εμνπιηζκέλεο κε κία 

θάκεξα ή έλα βηνρεκηθφ αηζζεηήξα, ελψ νη επεκβαηηθέο κνλάδεο θέξνπλ ρεηξνπξγηθά 

εξγαιεία φπσο ιαβίδεο. Μία αζχξκαηε θάκεξα, φπσο εθείλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

εκπνξηθέο θάςνπιεο, κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε κία ιεηηνπξγηθή κνλάδα γηα λα 

παξέρεη εηθφλα ηφζν γηα ηε δηάγλσζε φζν γηα ηελ παξέκβαζε. 

Υξεζηκνπνηψληαο πξνεγρεηξηηηθά δεδνκέλα απεηθφληζεο, ν ρψξνο εξγαζίαο γηα ην 

ξνκπφη κέζα ζηνλ γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα νξίδεηαη, θαη ε ηκεκαηηθή ζπλαξκνιφγεζε 

ηνπ ππνινγίδεηαη. Η ζπλαξκνιφγεζε, ε ξνκπνηηθή δηακφξθσζε, θαη νη ρεηξνπξγηθέο 

εξγαζίεο ειέγρνληαη δηα κέζνπ αζχξκαηεο ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο κε εμσηεξηθή 

θνλζφια πνπ ρεηξίδεηαη ν ρεηξνχξγνο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ ην 
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ξνκπφη απνζπλαξκνινγείηαη ζε επηκέξνπο κνλάδεο ή αλαδηακνξθψλεηαη ζε άιιν 

ζρήκα πνπ είλαη επαξθψο κηθξφ γηα λα πεξάζεη κέζα απφ θπζηθά ζηφκηα θαη ηειηθά 

λα βγεη απφ ην ζψκα. 

Γεδνκέλνπ φηη ην ζπγθεθξηκέλν ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα είλαη αξθεηά ηδηφκνξθν, 

αλαπηχζζνληαη θαη δηεξεπλψληαη παξάιιεια δχν ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα. Αλεμάξηεηα 

ζε πνηφ αλαθεξφκαζηε θαη ηα δχν ζπζηήκαηα έρνπλ ζρεδηαζηεί έηζη, ψζηε θάζε 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα λα πεξηέρεη έλαλ ή δχν θηλεηήξεο, έλαλ πίλαθα ειέγρνπ θαη κία 

κπαηαξία. 

 

Δηθφλα 6.16 a) Σν νκνηνγελέο ζχζηεκα b) ην εηεξνγελέο ζχζηεκα 

 

  Σν πξψην, είλαη απηφ κε ην νκνηνγελέο ζρήκα φπνπ φιεο νη κνλάδεο είλαη 

παλνκνηφηππεο εθηφο απφ κία ή δχν ρεηξνπξγηθέο ή δηαγλσζηηθέο κνλάδεο. ' απηφ ην 

ζχζηεκα ε ζπλδεζκνινγία δελ είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο επεηδή νη κνλάδεο κπνξνχλ 

λα ζπλδεζνχλ ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ν δηαδνρηθφο ζπλδπαζκφο ή ν 

πξνζαλαηνιηζκφο. Δπεηδή ε ηνπνινγία ηνπ ξνκπφη ζε απηφ ην νκνηνγελέο ζχζηεκα 

πεξηνξίδεηαη ζε κία ζεηξηαθή αιπζίδα, ν ζρεδηαζκφο θαη ν έιεγρνο είλαη ιηγφηεξν 

πεξίπινθνο. Αληίζεηα, απηφ ην ζχζηεκα είλαη θαηάιιειν κφλν γηα έλα απιφ 

ρεηξνπξγηθφ έξγν. Έηζη, ην πιενλέθηεκά ηνπ είλαη ε απιφηεηα ζηε ζπλαξκνιφγεζε 

θαζψο θαη ζηε κέζνδν ειέγρνπ. Η θχξηα αδπλακία ηνπ είλαη φηη είλαη απνηειεζκαηηθφ 

κφλν γηα απιέο εξγαζίεο.  

Σν δεχηεξν, είλαη ην εηεξνγελέο ζχζηεκα. Απνηειείηαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο 

κνλάδεο δηαθιάδσζεο, δνκηθέο κνλάδεο θαη επηπιένλ ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο. Με απηή 

ηε γεσκεηξία, κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ ρεηξνπξγηθέο εξγαζίεο πνπ απαηηνχλ πην 
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πξνεγκέλε θηλεκαηηθή θαη έλαλ ζπγθεθξηκέλν ζηφρν. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε 

ζπλαξκνιφγεζε είλαη πην δχζθνιε επεηδή ζα πξέπεη λα είλαη πξνζρεδηαζκέλε θαη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη εμ απνζηάζεσο. ε απηφ ην ζχζηεκα, ην ξνκπφη έρεη κία πνηθηιία 

απφ ηνπνινγίεο πνπ κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ κέζσ ηεο αλαδηάηαμεο, κέζσ 

επαλαιακβαλφκελεο ζχλδεζεο θαη απνζχλδεζεο ησλ κνλάδσλ. Η ηθαλφηεηα λα 

παξέρνληαη πην ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο, δίλεη ην πιενλέθηεκα ελφο πην ηθαλνχ 

ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο κε ηνλ πξνθαλή ζπκβηβαζκφ ηεο απμεκέλεο 

πνιππινθφηεηάο ηνπ. 

  Σα βήκαηα ζηηο ρεηξνπξγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ είλαη 

ζρεδφλ ίδηα κεηαμχ ησλ δχν ζπζηεκάησλ. Πξηλ απφ ηε ρεηξνπξγηθή δηαδηθαζία ν 

αζζελήο δηαζηέιιεη ην ζηνκάρη ηνπ κε ηελ θαηαλάισζε ελφο πγξνχ. Απηφ ην πγξφ 

επίζεο ελεξγεί ζαλ κέζν γηα ηηο ξνκπνηηθέο κνλάδεο πνπ επηπιένπλ, ψζηε λα 

ζρεκαηίζνπλ κία ζηαζεξή δνκή πξηλ ηελ επέκβαζε ή ηε δηάγλσζε. Σν πγξφ παξέρεη 

έλα κεγάιν ρψξν γηα λα επηηξέςεη, ηελ ζε δχν δηαζηάζεηο ζπλαξκνιφγεζε ησλ 10-15 

κνλάδσλ πνπ επηπιένπλ ζηελ επηθάλεηα. Η επηθάλεηα ηνπ πγξνχ είλαη πεξίπνπ 

100mm ζε δηάκεηξν επηηξέπνληαο έηζη ηε ζπλαξκνιφγεζε ησλ κνλάδσλ. Οη δνκέο 

νινθιεξψλνπλ ηε δηαδηθαζία ζπλαξκνιφγεζεο πξηλ ην πγξφ απνζηξαγγηζηεί θπζηθά 

απφ ην ζηνκάρη, δειαδή ζε 10-20 ιεπηά. Λίγν κεηά, ε δηάηαμε ηνπ ξνκπφη 

δηακνξθψλεηαη φπσο είρε πξνγξακκαηηζηεί κε βάζε ηελ πξνεγρεηξηηηθή δηαδηθαζία 

πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηεί ιεπηνκεξήο εμέηαζε θαη παξέκβαζε.  

  ηελ νκνγελή δηάηαμε ε δηαζχλδεζε νινθιεξψλεηαη φηαλ νη κνλάδεο ηνπνζεηεζνχλ 

ζηελ επηζπκεηή αιπζίδα κε ηνλ ζρεδηαζκέλν αξηζκφ δνκψλ. ην εηεξνγελέο 

ζχζηεκα, επαλαιακβαλφκελε ζχλδεζε θαη απνζχλδεζε κεηαμχ ησλ κνλάδσλ κπνξεί 

λα είλαη απαξαίηεηε, έσο φηνπ επηηεπρζεί ε πξνβιεπφκελε ηνπνινγία. Μφιηο νη 

ρεηξνπξγηθέο εξγαζίεο νινθιεξσζνχλ, ην ξνκπφη αλαδηακνξθψλεηαη ζε έλα ζρήκα 

φπσο ηνπ θηδηνχ ψζηε λα κπνξεί λα πεξάζεη απφ ηνλ ζθηγθηήξα ηνπ ππισξνχ ή 

απνζπλδέεηαη ζε κεκνλσκέλεο κνλάδεο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αλ νη ππνκνλάδεο 

απηέο, είλαη θηηαγκέλεο απφ βηνδηαζπψκελα πιηθά κπνξνχλ λα κεηαβνιηζηνχλ [6.11]. 
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Δηθφλα 6.17 Σα βήκαηα ζχλδεζεο θαη απνζχλδεζεο ηνπ ξνκπφη 

 

 

Δηθφλα 6.18 Γνκή κνλάδαο γηα νκνγελή ζχλδεζε 
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Δηθφλα 6.19 Γνκή κνλάδαο γηα εηεξνγελή ζχλδεζε 

 

  ήκεξα ην ζρέδην απηφ έρεη κεηνλνκαζηεί ζε ARAKNES θαη ρξεκαηνδνηείηαη 

απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (2008-2012). Απηφ ην ζρέδην απνηειεί κία 

νινθιεξσκέλε πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ζπζηήκαηνο πνπ λα ρεηξίδεηαη απηά ηα 

κηθξν-ξνκπφη. 

 

Δηθφλα 6.20 Σν ζπλνιηθφ ζχζηεκα ARAKNES 
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Σν ζπλνιηθφ ζχζηεκα ARAKNES δηαζέηεη ηξεηο νζφλεο απεηθφληζεο, κία 

ζηεξενζθνπηθή, δχν βνεζεηηθέο πιατλέο, έλαλ δηπιφ manual ειεγθηή θαη δχν εηδηθέο 

ξνκπνηηθέο κνλάδεο, ε κία γηα νηζνθαγηθή θαη ε άιιε γηα θνηιηαθή πξνζπέιαζε 

[6.12]. 

 

6.6 In vivo κηθξν-ξνκπόη ζπλεξγαζίαο 

Σα in vivo κηθξν-ξνκπφη αθνινπζνχλ ηε γεσκεηξία ησλ θνηινηήησλ θαη νη 

ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ κεγέζνπο ηνπο είλαη ζε ζπκθσλία κε ην κέγεζνο ησλ θπζηθψλ 

νπψλ. Έηζη παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα κία ―νηθνγέλεηα‖ απφ in vivo κηθξν-ξνκπφη λα 

κπνξνχλ λα αλαπηχζζνληαη ηαπηφρξνλα ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα γηα επέκβαζε 

κέζσ θπζηθψλ νπψλ. Η έλλνηα ησλ ξνκπφη ζπλεξγαζίαο, θάζε έλα απφ ηα νπνία 

παξέρεη ρσξηθφ πξνζαλαηνιηζκφ θαη εηδηθή ζπλδξνκή θαηά ηε δηάξθεηα ρεηξνπξγηθψλ 

δηαδηθαζηψλ, έρεη θαηαδεηρζεί ζε κία επέκβαζε κε κνληέιν ρνίξνπ. Σξία 

κηθξνζθνπηθά in vivo ξνκπφη, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελφο peritoneum-mounted 

ξνκπφη απεηθφληζεο, ελφο ξνκπφη θσηηζκνχ θαη ελφο  retraction robot, είλαη 

ζρεδηαζκέλα γηα ζπγθεθξηκέλεο ρεηξνπξγηθέο εξγαζίεο [6.13]. 

Σν ξνκπφη απεηθφληζεο, είλαη έλα 12mm ξνκπφη πνπ απνηειείηαη απφ έλα 

εμσηεξηθφ ζσιήλα πνπ πεξηέρεη έλα εζσηεξηθφ ζσιήλα κε έλα θαθφ, θάκεξα θαη 

ηξεηο θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα πεξηζηξνθή. Σν ξνκπφη είλαη εθνδηαζκέλν κε 

LED γηα θσηηζκφ θαη επηηξέπεη ζηε ζπζθεπή λα παξέρεη αλαηξνθνδφηεζε βίληεν 

ρσξίο επηπιένλ πεγή θσηφο. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα επαλαηνπνζεηεζεί ζηελ 

πεξηηνλατθή θνηιφηεηα κε ρεηξηζκνχο απφ εμσηεξηθέο καγλεηηθέο ιαβέο πνπ έιθνπλ 

ηνπο καγλήηεο απφ ην ζψκα ηνπ ξνκπφη. Απηφ ην καγλεηηθά ζηεξηδφκελν ξνκπφη 

απεηθφληζεο είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα παξέρεη αλαηξνθνδφηεζε βίληεν ζε κία ηππηθή 

νζφλε θαηά ηε δηάξθεηα ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ [6.14]. 

Σν ξνκπφη θσηηζκνχ έρεη έλαλ εμσηεξηθφ ζσιήλα φπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα έμη 

ιεπθά LEDs θαη είλαη πξνζαξηεκέλν ζην θνηιηαθφ ηνίρσκα κε εμσηεξηθή καγλεηηθή 

ιαβή. 

Σν retraction robot απνηειείηαη απφ δχν ελζσκαησκέλνπο καγλήηεο θαη κία 

ζπζθεπή δεηγκαηνιεςίαο. Έλαο καγλεηηθφο DC κηθξνθηλεηήξαο ζην ζψκα ηνπ 

ξνκπφη, ζπλδπαζκέλν κε έλα ηχκπαλν, παξέρεη πεξηζηξνθηθή θίλεζε θαη ελεξγνπνηεί 

ηε ζπζθεπή δεηγκαηνιεςίαο. 
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Καη ηα ηξία ζπζηήκαηα έρνπλ θαηάιιεια κεγέζε ψζηε λα κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ 

κέζσ ελφο ηππηθνχ ιαπαξνζθνπηθνχ trocar ή κέζα απφ κία θπζηθή νπή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο NOTES. Καη ηα ηξία, ζε ζπλδπαζκφ κε έλα πξφηππν ελδνζθφπην έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κία NOTES δηαδηθαζία ζε κνληέιν ρνίξνπ. Γηα απηή ηε 

δηαδηθαζία, κε ηε βνήζεηα ελφο ελδνζθνπίνπ, ηα ηξία ξνκπφη αλαπηχρζεθαλ ζηελ 

πεξηηνλατθή θνηιφηεηα θαη ηνπνζεηήζεθαλ καγλεηηθά θαηά κήθνο ηνπ άλσ θνηιηαθνχ 

ηνηρψκαηνο. ε απηήλ ηελ δηαδηθαζία ζπλεξγαζίαο ην ξνκπφη απεηθφληζεο παξείρε 

πςειή πνηφηεηα βίληεν γηα ην ρεηξνπξγηθφ πεδίν θαη ην retraction robot 

ρξεζηκνπνηήζεθε εηδηθά γηα ην ρεηξηζκφ ρεηξνπξγηθψλ ζηφρσλ φπσο έληεξν θαη 

ρνιεδφρνο θχζηε. Έηζη, κε ζηαζεξή εηθφλα, επαξθή θσηηζκφ θαη ρεηξηζκφ ησλ ηζηψλ 

απνδεηθλχεηαη ε ηδέα γηα ηε ρξήζε πνιιαπιψλ, αλεμάξηεησλ, εμεηδηθεπκέλσλ 

ξνκπνηηθψλ ζπζθεπψλ ζε κία επέκβαζε NOTES [6.7]. 

 

 

Δηθφλα 6.21  a) Μεραληζκφο ζηήξημεο b) ηα ζπλεξγαδφκελα κηθξν-ξνκπφη (1) 
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Δηθφλα 6.22  Σα ζπλεξγαδφκελα κηθξν-ξνκπφη (2) 

 

6.7 In vivo ''επηδέμηα'' κηθξν-ξνκπόη 

Έλα επηδέμην in vivo κηθξν-ξνκπφη είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ρξήζε αλάινγε κε ηα 

ζπλήζε ιαπαξνζθνπηθά εξγαιεία κε ζθνπφ ηελ εθηέιεζε ειάρηζηα επεκβαηηθψλ 

ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ. Η αξρή απηνχ ηνπ ξνκπνηηθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη λα 

αληηθαηαζηήζεη δχν ιαπαξνζθνπηθά εξγαιεία κε επηδέμηνπο βξαρίνλεο πνπ έρνπλ 

παξφκνηεο γξακκηθέο θαη γσληαθέο δπλαηφηεηεο θαη ηελ ηθαλφηεηα λα εθαξκφδνπλ 

επαξθείο δπλάκεηο θαη ξνπέο. Σν ξνκπνηηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ην κηθξν-

ξνκπφη πνπ εηζάγεηαη εληειψο κέζα ζηελ πεξηηνλαηθή θνηιφηεηα θαη απφ έλα 

εμσηεξηθφ ρεηξηζηήξην ειέγρνπ. Σν ξνκπφη πξέπεη λα είλαη επέιηθην γηα εηζαγσγή 

ζηελ θνηιηαθή ρψξα δηακέζνπ ηεο πνιχπινθεο γεσκεηξίαο ησλ θπζηθψλ θνηινηήησλ 

θαη αθνχ εηζαρζεί παξέρεη κία ζηαζεξή πιαηθφξκα γηα ρεηξηζκφ ησλ ηζηψλ θαη 

νπηηθνπνίεζε [6.13]. 
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Δηθφλα 6.23 Μεραληζκφο ιεηηνπξγίαο ησλ επηδέμησλ κηθξν-ξνκπφη 

 

6.7.1 ρεδηαζκόο πξσηόηππνπ ξνκπόη 

Σν πξσηφηππν ηνπ επηδέμηνπ κηθξν-ξνκπφη έρεη δχν πξηζκαηηθνχο βξαρίνλεο, 

θαζέλαο απφ απηνχο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε έλα θεληξηθφ ζψκα κε κία 

πεξηζηξεθφκελε άξζξσζε ηχπνπ ψκνπ. Κάζε βξαρίνλαο έρεη είηε κία ιαβίδα, είηε έλα 

εξγαιείν θαπηεξηαζκνχ γηα λα ρεηξίδεηαη ηνλ ηζηφ. Σν ζψκα πεξηέρεη έλα δεχγνο 

θακεξψλ γηα νπηηθή αλάδξαζε, θαη έλα ηζρπξφ LED γηα θσηηζκφ.  

Οη καγλήηεο πνπ πεξηέρνληαη ζην ζψκα ηνπ ξνκπφη αιιειεπηδξνχλ κε ηνπο 

καγλήηεο ζηε ρεηξνπξγηθή θνλζφια ειέγρνπ γηα λα ζηεξεσζεί ην ξνκπφη ζην 

εζσηεξηθφ ηεο θνηιηάο. Απηή ε κέζνδνο πξνζάξηεζεο ζην θνηιηαθφ ηνίρσκα 

επηηξέπεη ζηνλ ρεηξνπξγφ λα ηνπνζεηήζεη νπνπδήπνηε ην ξνκπφη ζηε δηαδηθαζία ηεο 

ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο ψζηε λα ηνπ παξέρεηαη βειηησκέλε νπηηθή θαη δπλαηφηεηεο 

ρεηξηζκνχ ζε θάζε ηεηαξηεκφξην ηεο πεξηηνλατθήο θνηιφηεηαο.  

Σν ξνκπφη δηαζέηεη δχν δηακνξθψζεηο ψζηε λα επηηξέπεη επειημία θαηά ηελ 

εηζαγσγή ζηνλ νξγαληζκφ θαη ζηαζεξφηεηα ζην ρεηξηζκφ ησλ ηζηψλ. Σν ζχζηεκα 

κπνξεί λα αιιάμεη απφ ηε κία δηακφξθσζε ζηελ άιιε απνζπλδένληαο ηηο αξζξσηέο 

ζπλδέζεηο. ηε δηακφξθσζε εηζαγσγήο, ε άξζξσζε ηχπνπ ψκνπ πεξηζηξέθεηαη 

ειεχζεξα επηηξέπνληαο εηζαγσγή απφ θπζηθέο νπέο. Μφιηο ην ξνκπφη έρεη πιήξσο 

εηζέιζεη ζηελ πεξηηνλατθή θνηιφηεηα νη αξζξψζεηο ηχπνπ ψκνπ επαλαζπλδένληαη 

επηηξέπνληαο πιήξε ιεηηνπξγία [6.14]. 
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Δηθφλα 6.24 Οη βξαρίνλεο ηνπ ξνκπφη a) ζπλδεδεκέλνη θαη b) απνζπλδεδεκέλνη 

 

6.7.2 Πιαηθόξκα ρεηξηζκώλ 

Μία έθδνζε ηεο πιαηθφξκαο ρεηξηζκψλ απηνχ ηνπ ξνκπφη απνηειείηαη απφ δχν 

κνρινχο ηχπνπ joystick πνπ παξέρνπλ έιεγρν γηα ηελ πεξηζηξνθή ησλ αξζξψζεσλ θαη 

ηελ επέθηαζε ησλ βξαρηφλσλ. Υξεζηκνπνηνχληαη δχν θνπκπηά ζηνλ αξηζηεξφ κνριφ 

γηα ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ησλ ιαβίδσλ. Η δηαδηθαζία θαπηεξηαζκνχ 

ελεξγνπνηείηαη κε έλα πεληάι πνδηνχ. Η εηθφλα απφ κία εθ ησλ θακεξψλ ηνπ ξνκπφη 

εκθαλίδεηαη ζε κία LCD νζφλε πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ δχν κνριψλ. Σν πίζσ 

κέξνο ηεο πιαηθφξκαο ρεηξηζκψλ πεξηέρεη καγλήηεο πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ηνπο 

καγλήηεο ζην ζψκα ηνπ ξνκπφη γηα λα ζπγθξαηείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνίρσκα ηνπ 

θνηιηαθνχ ηνηρψκαηνο απεπζείαο θάησ απφ ηελ νζφλε ηεο πιαηθφξκαο ρεηξηζκψλ. 

Απηφ παξέρεη κία ζαθή αίζζεζε ηεο ζέζεο ηνπ ξνκπφη εληφο ηεο πεξηηνλατθήο 
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θνηιφηεηαο. Μεηαθηλψληαο ηελ πιαηθφξκα ρεηξηζκψλ θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο, 

επηηπγράλεηαη ε απνηειεζκαηηθή επαλαηνπνζέηεζε ηνπ ξνκπφη ζην εζσηεξηθφ. 

 Έλα ελαιιαθηηθφ ζρέδην γηα ηελ πιαηθφξκα ρεηξηζκψλ ρξεζηκνπνηεί δχν 

ηξνπνπνηεκέλα ιαπαξνζθνπηθά εξγαιεία ζηε ζέζε ησλ κνριψλ. ε απηφ ην ζρέδην, νη 

ξνκπνηηθνί βξαρίνλεο πνπ βξίζθνληαη εζσηεξηθά ιεηηνπξγνχλ σο επεθηάζεηο ησλ 

εμσηεξηθψλ ιαπαξνζθνπνπηθψλ ρεηξνιαβψλ. Δπίζεο πεξηιακβάλεη κία νζφλε LCD 

γηα ην βίληεν θαη έλα πεληάι πνδηνχ γηα ηνπο θαπηεξηαζκνχο. Απηή ε πιαηθφξκα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξέρεη on-off έιεγρν ησλ βαζκψλ ειεπζεξίαο ηνπ ξνκπφη 

[6.14].  

Δηθφλα 6.25 Η πιαηθφξκα ρεηξηζκψλ 

 

Δηθφλα 6.26 Σν ξνκπφη θαηά ηε δηάξθεηα επέκβαζεο 
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Δηθφλα 6.27  Οπηηθή απφ ηελ θάκεξα ηνπ ξνκπφη θαηά ηε δηάξθεηα επέκβαζεο 

 

6.8 Μειινληηθή πξννπηηθή ηεο in vivo κηθξνξνκπνηηθήο 

Δλδηαθέξνπζεο είλαη νη δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνληαη απφ ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξo-ξνκπφη ζηηο in vivo εθαξκνγέο ζε NOTES δηαδηθαζίεο. Γηα παξάδεηγκα ε 

δπλαηφηεηα εμνπιηζκνχ ησλ κηθξo-ξνκπφη κε πνιιαπινχο αηζζεηήξεο ηνπο 

πξνζδίδεη ηελ ηθαλφηεηα λα ειέγρνπλ παξακέηξνπο φπσο ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε θαη 

ε πγξαζία ζην εζσηεξηθφ ηεο πεξηηνλατθήο θνηιφηεηαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δελ 

απαηηείηαη νπνηαδήπνηε θπζηθή ζχλδεζε γηα ελέξγεηα θαη ηα δεδνκέλα αμηνινγνχληαη 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Μηα ρξήζηκε εθαξκνγή απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο NOTES δηαδηθαζίεο είλαη φηη πξνζθέξνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

εηδνπνίεζεο ηνπ ρεηξνπξγνχ ζε πεξηπηψζεηο φπσο ε κεηαβνιή ηνπ ph ζηελ 

πεξηηνλατθή θνηιφηεηα θαη ε απειεπζέξσζε εηδηθψλ αεξίσλ πνπ πηζαλψο λα 

νθείινληαη ζε δηαξξνέο γαζηξεληεξηθψλ πγξψλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν απμάλεηαη ε 

αζθάιεηα ζηηο ειάρηζηα επεκβαηηθέο ρεηξνπξγηθέο δηαδηθαζίεο [6.13]. 

Μία άιιε νπηηθή γηα απηνχο ηνπο ηχπνπο ξνκπνηηθψλ ζπζθεπψλ είλαη φηη κπνξνχλ 

ζπκβάινπλ ζηελ ηειερεηξνπξγηθή θαζψο ζε πεξηπηψζεηο εθηάθηνπ αλάγθεο κπνξνχλ 

λα ηνπνζεηεζνχλ απφ κε εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ νχησο ψζηε ν γηαηξφο λα κπνξεί 

λα ηα ρεηξίδεηαη άκεζα εμ‘ απνζηάζεσο. Δπηπιένλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 
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γηα δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο. Γηα παξάδεηγκα, έρεη θαηαγξαθεί φηη ην 90% ησλ 

ζαλάησλ πξαγκαηνπνηνχληαη κέζα ζηα πξψηα 30 ιεπηά κεηά ην ρηχπεκα κε ην 50 % 

απηψλ λα νθείινληαη ζε ζσξαθηθή ή θνηιηαθή αηκνξξαγία. Σα αζχξκαηα in vivo 

ηαηξηθά ξνκπφη κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ηξαπκαηηζκψλ 

πξνζθέξνληαο ηαρχηεξε ζεξαπεπηηθή αληαπφθξηζε θαη ζπλερή παξαθνινχζεζε θαηά 

ηε κεηαθνξά ρσξίο θαζπζηεξήζεηο πνπ νθείινληαη ζε εμσηεξηθέο ζπλδέζεηο.  

Μία άιιε ελδηαθέξνπζα εθαξκνγή πνπ αθφκα εξεπλάηαη είλαη ε αλάπηπμε 

έμππλσλ in vivo κηθξo-ξνκπφη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά 

θαξκαθεπηηθψλ νπζηψλ. Γηα παξάδεηγκα ε δαλέδηθε εηαηξεία Philips έρεη ζρεδηάζεη 

κία ‗έμππλε θάςνπια‘ πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή, κία κπαηαξία, 

κία αζχξκαηε θεξαία, κία αληιία θαη κία απνζεθεπηηθή κνλάδα θαξκάθνπ γηα λα 

απειεπζεξψζεη ην θάξκαθν ζε κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ ζψκαηνο. Η ‗ipill‘ 

θάςνπια κεηξάεη κε θαηάιιειν αηζζεηήξα ηελ νμχηεηα ζε πεξηνρέο θνληά ζην 

έληεξν θαη ζηε ζπλέρεηα απειεπζεξψλεη πνζφηεηα θαξκάθνπ ζηελ αλάινγε πεξηνρή. 

Απηή ε ζπζθεπή έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηε ζεξαπεία δηαηαξαρψλ ηνπ πεπηηθνχ ζσιήλα, 

φπσο ε λφζνο ηνπ Crohn. Η απεπζείαο κεηαθνξά θαξκάθνπ ζηελ πάζρνπζα πεξηνρή 

έρεη ην πξνλφκην φηη γηα ηε ζεξαπεία απαηηείηαη κηθξφηεξε πνζφηεηα θαξκάθνπ θαη 

άξα κεηψλνληαη νη αλεπηζχκεηεο παξελέξγεηεο [6.15]. 

 

  

Δηθφλα 6.28 Η θάςνπια iPill ηεο Philips 
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Μπνξνχκε λα θαληαζηνχκε φηη ε ίδηα ηδέα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

κεηαθνξά ηνμηθψλ νπζηψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε αζζελεηψλ φπσο ν θαξθίλνο. Η 

εθαξκνγή λέσλ κηθξφ ηερλνινγηθψλ απεηθνλίζεσλ φπσο είλαη ε ζπλεζηηαθή 

κηθξνζθνπία (πνπ δίλεη ηζηνινγηθή δηάγλσζε ζε θπηηαξηθφ επίπεδν in vivo θαη άκεζε 

δηαθνξηθή δηάγλσζε κεηαμχ λενπιαζκαηηθψλ θαη θιεγκνλσδψλ βιαβψλ) ζε κηθξo-

ξνκπφη κπνξεί επίζεο λα παξάζρεη ηε δπλαηφηεηα ακεζφηεξεο ρνξήγεζεο θαξκάθνπ 

ή αθαίξεζε ηνπ πάζρνληνο ηζηνχ.  

Σα ζπλεξγαδφκελα κηθξo-ξνκπφη (κε αηζζεηήξεο ή φρη) εληζρχνπλ ηελ ειάρηζηα 

επεκβαηηθή ρεηξνπξγηθή θαη ηε NOTES θαη ηαπηφρξνλα μεπεξλνχλ εκπφδηα φπσο ε 

επεμεξγαζία κεγάινπ πνζνχ πιεξνθνξίαο θαη ν ζπληνληζκφο πνιιψλ ελεξγψλ θαη 

αλελεξγψλ αληηθεηκέλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δηαδηθαζία 

ζκίθξπλζεο θαη ηελ εθαξκνγή ησλ αηζζεηήξσλ, ππάξρεη κία ζεκαληηθή ηάζε ζηνλ 

ηνκέα ηεο έξεπλαο γηα ηνλ εμνπιηζκφ ησλ κηθξνξνκπφη κε ηερλεηή λνεκνζχλε γηα 

απηφλνκν ζπληνληζκφ θαη αληίδξαζε ζε νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ηνπ πεξηβάιινληνο 

εξγαζίαο.  

 

6.9 Σα νηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ρξήζε in vivo κηθξν-

ξνκπόη 

Με ζπλνιηθφ θφζηνο πεξίπνπ έλα εθαηνκκχξην δνιάξηα (ζην νπνίν πξέπεη επίζεο 

λα πξνζζέζνπκε ηηο ηξέρνπζεο δαπάλεο αλά δηαδηθαζία ιφγσ ησλ αλαθπθιψζηκσλ 

πιηθψλ θαζψο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο) ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα DaVinci έρεη 

ζεσξεζεί πνιχ αθξηβφ γηα ηηο ζρεηηθά κηθξέο ηερληθέο βειηηψζεηο πνπ πξνζθέξεη. 

Δπηπιένλ, νη ηζρπξέο απνδείμεηο γηα ζρεηηθφ θιηληθφ πιενλέθηεκα είλαη 

πεξηνξηζκέλεο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, εθηφο ηνπ λα επηηξέπεη κία θαιχηεξε ζχλδεζε 

ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ εξγαιείσλ, ζηαζεξή θάκεξα θαη εχθνιε απφζπξζε ησλ 

εξγαιείσλ, ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα DaVinci δελ έρεη θέξεη κία πξαγκαηηθή 

επαλάζηαζε ζηνλ ηνκέα ηεο ειάρηζηα επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο. Η βαζηθή ρξήζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ ηείλεη λα πεξηνξηζηεί κφλν ζε παλεπηζηήκηα θαη 

παλεπηζηεκηαθά λνζνθνκεία αθνχ νη ηδησηηθέο θιηληθέο πξνηηκνχλ πην νηθνλνκηθέο 

ιχζεηο. πλππνινγίδνληαο ηα παξαπάλσ, ζπκπεξαίλνπκε γηαηί ε ξνκπνηηθή ζηνλ 

ηνκέα ηεο γεληθήο ρεηξνπξγηθήο δελ έρεη πεηχρεη ην ζηφρν ηεο, θαη ζεσξείηαη απφ 

πνιινχο έλα σξαίν αιιά φρη απαξαίηεην εξγαιείν. Αληίζεηα, ηα in vivo κηθξφ-
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ξνκπφη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επεξεάδνπλ ην πεδίν ηεο ειάρηζηα επεκβαηηθήο 

ρεηξνπξγηθήο θαη ησλ επεκβάζεσλ NOTES κε έλαλ εληειψο πξσηφγλσξν ηξφπν. 

Πξψηα απφ φια νη ηερλνινγηθέο πξνθιήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηή ηελ 

πξνζέγγηζε κέζσ θπζηθψλ νπψλ, δελ κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ κε ηππνπνηεκέλεο 

ζπζθεπέο. Τπφ απηή ηελ έλλνηα, ηα in vivo κηθξφ-ξνκπφη ζα γίλνπλ ρξήζηκα 

εξγαιεία. Γεχηεξνλ, εμ αηηίαο ηεο θχζεο ηνπο απηά ηα κηθξά εξγαιεία  ζα είλαη 

επηδέμηα, θηιηθά, εχθνια ζηε ρξήζε θαη θζελά. Οη ηεξάζηηεο πξφνδνη ζηε 

κηθξνηερλνινγία θαη ε αιιαγή θνπιηνχξαο πνπ ζπκβαίλεη ζηελ ηερλνινγηθή 

θνηλφηεηα έρνπλ ήδε δεκηνπξγήζεη κηα open source βάζε γηα ηελ αλάπηπμε 

ζπζηεκάησλ. Απηφ δπλεηηθά πξνζθέξεη κεγάιεο επθαηξίεο ζε πνιιέο εξεπλεηηθέο 

νκάδεο λα εξγαζηνχλ γηα ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ εζηηάδνληαο ηδηαίηεξα ζε 

πξνζαξκνζκέλα κηθξν-εξγαιεία. Απηφ ππεξληθά έλαλ άιιν ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ 

ηεο πξνεγνχκελεο ξνκπνηηθήο επνρήο πνπ είλαη ε πεξηνξηζκέλε θαηνρχξσζε 

επξεζηηερληψλ εμ αηηίαο ηεο ζρεδφλ κνλνπσιηαθήο ζέζεο εηαηξηψλ πνπ ζήκεξα 

θπξηαξρνχλ ζηελ ηαηξηθή ξνκπνηηθή αγνξά. Σν απνηέιεζκα  πξέπεη λα είλαη έλαο 

ηζρπξφο θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθφο ηξφπνο γηα καδηθή παξαγσγή ξνκπφη γηα πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο εηδηθέο εθαξκνγέο. Δπηπιένλ, ελψ ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα DaVinci 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα μεπεξαζηνχλ ζπγθεθξηκέλεο δπζθνιίεο πνπ ζπλαληηνχληαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα νξηζκέλσλ εμαηξεηηθά πνιχπινθσλ δηαδηθαζηψλ, πξέπεη λα 

ζεσξήζνπκε φηη ν επηζπκεηφο ζηφρνο ησλ επεκβάζεσλ NOTES πξέπεη λα είλαη ε 

απνηειεζκαηηθή ζεξαπεία αζζελεηψλ πςεινχ θηλδχλνπ φπσο ε γαζηξνηζνθαγηθή 

παιηλδξφκεζε θαη ε παρπζαξθία. 

Σέινο, ε επθαηξία λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κηθξν-ξνκπφη πνπ εηζάγνληαη κέζσ 

θπζηθψλ νπψλ γηα ελδνθνηιηαθή ζεξαπεία θνηλψλ αζζελεηψλ, κπνξεί λα θαηαζηήζεη 

πεξηηηή ηελ αλάγθε γηα γεληθή αλαηζζεζία θαη ίζσο αθφκε θαη γηα απνζηείξσζε. 

Απηφ κπνξεί λα επηηξέςεη θαη θηλεηέο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο θαη ελζαξξχλεη γηα 

πεξαηηέξσ απνθάζεηο πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε.     
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Κεθάιαην 7. Ναλνξνκπνηηθή (Nanorobotics) 

 

7.1 Δηζαγσγή  

 

Η λαλνηερλνινγία ζηελ παξνχζα επνρή, έρεη θηάζεη ζην ζηάδην φπνπ ν 

επηζηήκνλαο είλαη ζε ζέζε λα αλαπηχμεη θαη λα πξνγξακκαηίζεη πνιχπινθεο κεραλέο 

πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζε κνξηαθφ επίπεδν, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

κέζα ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο. Μηα ηέηνηα πξφθιεζε είλαη ηα λαλνξνκπφη, πνπ 

θάπνηε πίζηεπαλ φηη είλαη κηα επηζπκία, φκσο ηψξα ηέζεθαλ ζε πξαγκαηηθή βάζε. Οη 

εθαξκνγέο ησλ λαλνξνκπφη, κπνξεί λα θπκαίλνληαη απφ έλα θνηλφ θξπνιφγεκα, 

κέρξη αζζέλεηεο φπσο ν θαξθίλνο, ν δηαβήηεο, ην εγθεθαιηθφ αλεχξπζκα θ.α.. 

Τπάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο γηα λαλνξνκπνηηθά ζπζηήκαηα θαη ν κεγαιχηεξνο 

αληίθηππφο ηνπο ζα είλαη ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο. Απηφ ην θεθάιαην, αζρνιείηαη κε 

ην ζρεδηαζκφ λαλνξνκπφη θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο ζηε κνξηαθή δηάγλσζε. 

Η αλάπηπμε ηεο βηνηερλνινγίαο αζθεί επηξξνή ζηε δηάγλσζε αζζελεηψλ πνπ καο 

απεηινχλ. χκθσλα κε ηνλ Παγθφζκηνο Οξγαληζκφ Τγείαο, ζηηο κνιπζκαηηθέο 

αζζέλεηεο νθείιεηαη ην 25% φισλ ησλ ζαλάησλ παγθνζκίσο, ην 45% ζαλάησλ είλαη 

ζε ρψξεο ρακεινχ εηζνδήκαηνο θαη ην 63% παηδηά ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Παγθφζκηεο κνιπζκαηηθέο θαη κηθξνβηαθέο αζζέλεηεο αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ ην 

40% απφ ηνπο ζπλνιηθνχο 50 εθαηνκκχξηα εηήζηνπο ζαλάηνπο. Έλαο ηξφπνο γηα ηελ 

κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ζλεζηκφηεηαο είλαη ν εκβνιηαζκφο, ν νπνίνο έρεη νδεγήζεη ζε 

ηεξάζηηα πξφνδν ζηνλ έιεγρν πνιιψλ κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ [7.1].  

Οη παξαδνζηαθέο κέζνδνη γηα ηηο θιηληθέο αλαιχζεηο ησλ κνιχλζεσλ, είλαη ρξήζηκεο 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ είδνπο ησλ ηψλ, αιιά απαηηνχλ πνιχηηκν ρξφλν θαη 

πνιχπινθή ππνδνκή.  

Ο φξνο ―Νάλν‖ είλαη έλα πξφζεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ην έλα 

δηζεθαηνκκπξηνζηφ ή ην 0.000000001 απφ θάηη. Ο φξνο λαλνηερλνινγία νξίζηεθε 

πξψηα, απφ ηνλ θαζεγεηή Norro Taniguchi, ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Σφθπν, ην 1974. 

Η λαλνηερλνινγία ζπρλά εθπξνζσπείηαη απφ δχν δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο. Σελ 

―Top down‖  ε νπνία αλαθέξεηαη ζε δνκέο κε κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία, 

πεξηγξακκαηηθή θαη ιηζνγξαθηθή ηερληθή θαη ε ― bottom up‖  ε νπνία αλαθέξεηαη 

ζηελ δεκηνπξγία νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ πιηθψλ κέζα ζε έλα άηνκν απφ άηνκν θαη 

ζε έλα κφξην απφ κφξην [7.2]. 
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Η λαλνηερλνινγία έρεη αλαδεηρζεί σο κία κεγάιε δπλακηθή ηερλνινγία γηα ηελ 

παξνρή θαξκάθσλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία κέζα ζηνλ νξγαληζκφ. Φάξκαθα, 

πξσηεΐλεο, εκβφιηα θαη λνπθιενηίδηα κπνξνχλ λα παξαδίδνληαη απνηειεζκαηηθά ψζηε 

λα επηηχρνπκε ηελ επηζπκεηή θαξκαθνινγηθή δξάζε. Η ηερλνινγία απηή απνηειεί 

ηελ βάζε γηα ηα ζπζηήκαηα δηαλνκήο θαξκάθσλ, ηα νπνία ζα κεηαθέξνπλ 

ζεξαπεπηηθά ή δηαγλσζηηθά κέζα ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ζην ζψκα επηηξέπνληαο 

εμαηξεηηθά ζηνρεπφκελεο  ζεξαπείεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο 

παξελέξγεηεο. Η λαλνηερλνινγία είλαη ην επφκελν βήκα κεηά ηελ ζκίθξπλζε.  

 

7.2 Δθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο 

 

Η λαλνηερλνινγία έρεη αλαπηπρζεί ζηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξνληθψλ, ησλ 

δηαζηεκηθψλ εηδψλ, ησλ ηξνθίκσλ, ζηα θισζηνυθαληνπξγηθά, ζηελ νπηηθή θαη ζηελ 

ηαηξηθή. ην πεδίν ηεο ηαηξηθήο, ε ηερλνινγία έρεη αλαπηπρζεί ζε δηάθνξεο πηπρέο, 

φπσο ε παξάδνζε θαξκάθσλ, κεραληθή ηζηψλ θαη ε θαηαζθεπή λαλνξνκπφη γηα ηελ 

δηάγλσζε δηαθφξσλ αζζελεηψλ. Οη βηνδείθηεο, νη κηθξνζπζηνηρίεο, ζα κπνξνχζαλ 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επξέσο γηα ηε δηάγλσζε αζζελεηψλ φπσο 

ν θαξθίλνο, ν δηαβήηεο, ε θαξδηαθή θαη εγθεθαιηθή λφζνο, (εηθφλα 7.1) [7.3]. 

 

 

 

Δηθφλα 7.1 Δθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο 
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7.2.1 Σξόθηκα 

 

Η λαλνηερλνινγία έρεη αληίθηππν ζε πνιιέο πηπρέο ηεο επηζηήκεο ησλ ηξνθίκσλ, 

απφ ην πψο ηα ηξφθηκα ζα θαιιηεξγνχληαη, έσο ην πψο ζα ζπζθεπάδνληαη. Οη εηαηξίεο 

αλαπηχζζνπλ πιηθά ηα νπνία ζα θάλνπλ ηε δηαθνξά φρη κφλν ζηε γεχζε ησλ 

ηξνθίκσλ αιιά θαη ζηελ αζθάιεηα, θαζψο θαη ζηα νθέιε πνπ πξνζθέξνπλ ηα 

ηξφθηκα ζηελ πγεία. 

 

7.2.2 Ιαηξηθή  

 

Δξεπλεηέο έρνπλ αλαπηχμεη λαλνζσκαηίδηα, ζην κέγεζνο κνξίσλ, ηα νπνία 

κπνξνχλ λα παξαδψζνπλ θάξκαθα απεπζείαο ζε άξξσζηα θχηηαξα κέζα ζην ζψκα. 

Όηαλ ηειεηνπνηεζεί απηή ε κέζνδνο , ζα κπνξέζεη λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηηο δεκηέο 

πνπ πξνθαινχληαη απφ ζεξαπείεο, φπσο ε ρεκεηνζεξαπεία, ζε πγηή θχηηαξα ηνπ 

αζζελή.  

 Η λαλνταηξηθή αλαθέξεηαη ζε κειινληηθέο εμειίμεηο ζηελ ηαηξηθή, πνπ ζα 

βαζίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηα λα θαηαζθεπαζηνχλ λαλνξνκπφη. Απηά ηα λαλνξνκπφη ζα 

είλαη πξνγξακκαηηζκέλα γηα λα ζεξαπεχζνπλ ζπγθεθξηκέλα λνζνχληα θχηηαξα, 

ιεηηνπξγψληαο θαηά ηξφπν παξφκνην φπσο ηα αληηζψκαηα ζε θπζηθέο δηεξγαζίεο 

επνχισζεο.  

 

7.2.3 Παξάδνζε θαξκάθσλ  

 

Η λαλνηερλνινγία πξνζθέξεη κνλαδηθή δπλαηφηεηα γηα δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ 

πνπ κπνξνχλ λα παξαδψζνπλ θαιχηεξα θάξκαθα ζε πνιχ κηθξφηεξεο πεξηνρέο κέζα 

ζην ζψκα. Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα ρνξήγεζεο θαξκάθσλ κέζσ δηαπέξαζεο ησλ 

θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ, ε νπνία είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο θαη αλακέλεηαη αχμεζε 

ησλ γελεηηθψλ θαξκάθσλ ηα επφκελα ρξφληα. Σα λαλνζσκαηίδηα παξάδνζεο 

θαξκάθσλ ―Drug encapsulating nanoparticles‖ πξνζθέξνπλ εθηεηακέλν έιεγρν ζηε 

δνζνινγία θαξκάθνπ θαη ζηνλ ηξφπν απειεπζέξσζεο ηνπ. Βηνζπγθνιιεηηθά θαη 

ρσξίο θάξκαθα λαλνζσκαηίδηα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα κεησζεί ε 

κφιπλζε ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αζζελεηψλ. 
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7.2.4 Ναλνθάξκαθα 

  

Πέξα απφ ηελ πξνθαλή εθαξκνγή ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηελ ηαηξηθή, ε 

πξνζέγγηζε είλαη ζεκειησδψο δηαθνξεηηθή απφ ηελ ζπκβαηηθή ηαηξηθή. Η 

λαλνηαηξηθή είλαη ε ζεξαπεία ή επηδηφξζσζε ηζηψλ θαη νξγάλσλ, εληφο αηνκηθψλ 

ζηνρεπκέλσλ θπηηάξσλ. 

Σππηθά ζπλδπάδεη ρξήζε κνξηαθψλ βηναηζζεηήξσλ γηα ηελ παξνρή ειέγρνπ, κέζσ 

αλάδξαζεο ηεο ζεξαπείαο θαη επηδηφξζσζε. Η ζπκβαηηθή ηαηξηθή δελ ρξεζηκνπνηεί 

έιεγρν κέζσ αλάδξαζεο. Η ρξήζε θαξκάθσλ είλαη ζηνρεπκέλε θαη πξνζαξκφδεηαη 

θαηάιιεια, ψζηε λα δνζεί ε ζσζηή δνζνινγία ζε θάζε θχηηαξν μερσξηζηά. 

 

7.2.5 Δπηπηώζεηο Ναλνθαξκάθσλ 

 

Οη επηπηψζεηο ηεο λαλνταηξηθήο ζε καθξνπξφζεζκν νξίδνληα ζα είλαη ηέινο ηνπ 

πφλνπ, ηέινο ηεο θπζηθήο λφζνπ θαη απνθαηάζηαζε ηεο ―λεαληθήο‖ πγείαο ησλ 

ειηθησκέλσλ. Ωο ζπλήζσο, ζα ππάξρνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα. Η ρξήζε ηεο 

ηερλνινγίαο γηα πνιεκηθέο επηρεηξήζεηο. Σν θφζηνο ηεο λαλνταηξηθήο θξνληίδαο είλαη 

ζπγθξηλφκελν κε πνιπηειή αγαζά, αιιά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ην θφζηνο απηφ 

ζα κεηψλεηαη θαη ζην ηέινο ζα είλαη πνιχ ρακειφ, φπσο πηζηεχνπλ νη εηδηθνί [7.4]. 

 

7.3 Ναλνξνκπόη 

 

 Μηα λέα πξνζέγγηζε κέζα απφ ηηο πξνεγκέλεο γξαθηθέο πξνζνκνηψζεηο, 

παξνπζηάδεη ην πξφβιεκα ηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο λαλνζπλαξκνιφγεζεο θαη ε 

εθαξκνγή ηεο ζηελ ηαηξηθή. Σν πξφβιεκα ππφ κειέηε επηθεληξψλεηαη ζην ζρεδηαζκφ 

ηνπ ειέγρνπ ηνπ λαλνξνκπφη γηα ην κνξηαθφ ρεηξηζκφ θαη ηε ρξήζε εμειηθηηθψλ 

παξαγφλησλ σο θαηαιιειφηεξνο ηξφπνο γηα έλα δπλακηθφ πξνηεηλφκελν κνληέιν. 

Βηνινγηθά βαζηδφκελα ξνκπφη κπνξεί λα εθηξαπνχλ απφ ηα κηθξφβηα θαη λα 

πξνθαιέζνπλ ζηα κεραληθά βηνζπζηήκαηα, εθηέιεζε κηαο θαηλνχξηαο ή δηαθνξεηηθήο 

ιεηηνπξγίαο απφ φηη αξρηθά πξννξηδφληνπζαλ. Σα κεραληθά ξνκπφη δελ ζα έρνπλ 

θακία ηέηνηα δπζθνιία θαη ζα είλαη επθνιφηεξν λα ιακβάλνπλ δηπιψκαηα 

επξεζηηερλίαο, ηα νπνία ζα παξέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πεξαηηέξσ 

έξεπλα, αλάπηπμε λαλνξνκπφη θαη ζα πξνηείλνπλ έλα ρξνληθφ πιαίζην ζην νπνίν ζα 
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κπνξνχλ ηα λαλνξνκπφη λα είλαη δηαζέζηκα γηα ρξήζε ζε ζεξαπεπηηθέο θαη ηαηξηθέο 

δηαδηθαζίεο, (εηθφλα 7.2), [7.5]. 

 

 

Δηθφλα 7.2 α) Αλεχξπζκα ζην αξρηθφ ζηάδην, β) Ναλνξνκπφη αληρλεχνπλ ζήκα NOS 

 

7.3.1 Γηαθξηηέο ηδηόηεηεο ησλ λαλνξνκπόη  

  

Τιηθά ζε θιίκαθα λαλν, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηάγλσζε ηεο λφζνπ κε 

ηαρχηεηα θαη επαηζζεζία. Δπίζεο ζπκκεηέρνπλ ζηε δηάγλσζε ηεο δξάζεο ησλ 

λνζνχλησλ θπηηάξσλ. Η ρεκηθή ζχζηαζε ησλ λαλν-πιηθψλ δηαθέξεη απφ ηελ 

καθξνζθνπηθή κνξθή, π.ρ. ν ρξπζφο ν νπνίνο έρεη απμεκέλν εκβαδφλ επηθάλεηαο αλά 

κνλάδα κάδαο.  Νέεο ρεκηθέο κνξθέο θνηλψλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ δεκηνπξγνχληαη, π.ρ. 

λαλνζσιήλεο άλζξαθα, νμείδην ηηηαλίνπ, νμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ, θαζψο θαη άιιεο 

ζηξψζεηο ελψζεσλ.  
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7.3.2 Γελδξηκεξή 

 

Σα δελδξηκεξή είλαη ηέιεηα κνλνδηαζθνξπηζκέλα καθξνκφξηα, κε έληνλε ηαθηηθή 

δηαθιαδηδφκελε 3D αξρηηεθηνληθή. Πξνζθέξνπλ ειεγρφκελε παξάδνζε θαη 

ζηνρνζέηεζε. Γηαζέηε ηξία ζηνηρεηά: ππξήλα, εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ζηξψκαηα 

θαη εμσηεξηθφ ζπλδεδεκέλν ππξήλα. Π.ρ. πνιπακηδνάκηλν δελδξηκεξέο, 

πνιππξνππιελντκίλε, ηεθηνδελδξηκεξέο, πνιπγισζζνδελδξηκεξέο θαη ζηξνθηθά 

δελδξηκεξή. Σα δελδξηκεξή ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηθξνθάςνπιεο , λαλνζπζθεπέο, 

ιηπνζψκαηα θ.α.. Ναλνζπζθεπέο ζηνρεπφκελεο εληφο ησλ θπηηάξσλ κέζσ H-

ππνδνρέσλ έρνπλ ζρεδηαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο δελδξηκεξή [7.2].   

 

7.3.3 Quantum dots 

 

Σα Quantum dots είλαη κηθξνζθνπηθά θξχζηαιια θαη ιάκπνπλ φηαλ δηεγείξνληαη 

απφ ππεξηψδεο θσο. Σν κήθνο θχκαηνο ή ην ρξψκα ηνπ θσηφο, εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο ησλ θξπζηάιισλ. Λάηεμ ζθαηξίδηα πνπ γεκίδνπλ κε απηά λαλνεκηαγσγνί, 

κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ σο κηα ζπγθεθξηκέλε αιιεινπρία DNA. Οη θξχζηαιινη 

δηεγείξνληαη απφ uv θσο θαη θάζε ζθαηξίδην εθπέκπεη θσο απφ κηα ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή ηνπ DNA [7.2].  

 

7.3.4 ηνηρεία ζηήξημεο – Cantilevers  

 

Μηθξνζθνπηθά εχθακπηα ζηνηρεία ζηήξημεο, ηα νπνία κνηάδνπλ κε κηα ζεηξά 

δηαηξεκέλσλ πηλάθσλ, ρηίδνληαη κέζσ ιηζνγξαθηθψλ ηερληθψλ θαη επηθαιχπηνληαη κε 

κφξηα ηθαλά λα δεζκεχνπλ θαξθηληθνχο βηνδείθηεο, φπσο ν PSMA (Prostate –Specific 

Membrane Antibody). Καζψο ηα θαξθηληθά θχηηαξα εθθξίλνπλ θαξθηληθά κνξηαθά 

πξντφληα, ηα cantilevers ζπλδένληαη ζηηο εθθξηλφκελεο πξσηεΐλεο θαη ζεκαηνδνηνχλ 

ηελ παξνπζία ηνπ θαξθίλνπ [7.2].  

 

 

http://openarchives.gr/view/484744
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7.3.5 Ναλνθάςνπιεο – Nanoshells  

 

 Οη λαλνθάςνπιεο έρνπλ έλα ππξήλα απφ νμείδην ηνπ ππξηηίνπ θαη κεηαιιηθή 

ζηξψζε. Απηά κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ηα αληηζψκαηα πνπ κπνξνχλ λα 

αλαγλσξίζνπλ ηα θαξθηληθά θχηηαξα (PSMA). Μφιηο απηά ζπλδεζνχλ κε ηα 

θαξθηληθά θχηηαξα, δεκηνπξγείηαη έληνλε ζεξκφηεηα πνπ ζαλαηψλεη επηιεθηηθά 

θαξθηληθά θχηηαξα θαη φρη γεηηνληθά πγηή θχηηαξα [7.6].  

 

7.3.6 ρεδηαζκόο λαλνξνκπνηηθώλ ζπζηεκάησλ 

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία λαλνξνκπφη, ρξεηάδνληαη πξσηεΐλεο θαη DNA. Τπάξρνπλ 

πνιιέο πεξίπινθεο δνκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε βηνζπζηαηηθψλ (φπσο ε 

πξσηεΐλε αλαδίπισζεο, ε παξνπζία ηνπ πδάηηλνπ κέζνπ), αιιά ηα πιενλεθηήκαηα 

ηεο ρξήζεο ηνπ είλαη αξθεηά ζεκαληηθά. Απηά ηα βηνζπζηαηηθά πξνζθέξνπλ ηεξάζηηα 

πνηθηιία θαη ιεηηνπξγηθφηεηα ζε κηα θιίκαθα, πνπ ν άλζξσπνο ζα ήηαλ εμαηξεηηθά 

δχζθνιν λα δεκηνπξγήζεη έλα ηέηνην ηερληθφ πιηθφ κε ηέηνηεο δπλαηφηεηεο. Απηά ηα 

βηνζηνηρεία έρνπλ ηειεηνπνηεζεί απφ ηε θχζε κέζσ εθαηνκκπξίσλ ρξφλσλ εμέιημεο 

θαη σο εθ ηνχηνπ, είλαη αθξηβή θαη απνηειεζκαηηθά. Σα άιια ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο πξσηεΐλν-βηνλάλν ζπζηαηηθψλ είλαη ε αλάπηπμε θαη 

βειηίσζε θαηά ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα, εξγαιείσλ θαη ηερληθψλ, πνπ επηηξέπνπλ 

ζηνπο εξεπλεηέο λα κεηαιιάμνπλ πξσηεΐλεο ζε ζρεδφλ νπνηνδήπνηε ηξφπν κπνξεί λα 

θαληαζηεί θαλείο [7.7]. Ωο εθ ηνχηνπ απηά ηα βηνζπζηαηηθά θαίλεηαη λα είλαη κηα 

πνιχ ινγηθή επηινγή γηα ζρεδηαζκφ λαλνξνκπφη. Απηή ε ηδέα είλαη ζαθψο  

εκπλεπζκέλε απφ ηα θπζηθά λαλνξνκπφη, ηα βαθηήξηα θαη ηνπο ηνχο, πνπ κπνξνχλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ σο επθπείο νξγαληζκνί, θαη κπνξνχλ λα θηλνχληαη, λα αληρλεχνπλ 

θαη λα έρνπλ νξγαλσκέλν έιεγρν.  

 

7.4 Ο Οδεγόο ηεο Ναλνξνκπνηηθήο 

 

Ο νδεγφο πξνηείλεη ηα βαζηθά βήκαηα πξνο ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε ησλ 

λαλνξνκπφη (εηθφλα 7.3).  
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Βήκα 1: Βην-Ναλν εμαξηήκαηα       

  

Απφ ηα απιά ζηνηρεία φπσο νη δνκηθέο ζπλδέζεηο, κέρξη πην εμεηδηθεπκέλα  φπσο 

θηλεηήξεο, θάζε ζηνηρείν πξέπεη λα κειεηεζεί πξνζεθηηθά θαη λα θαηαλνεζνχλ ηα 

ιεηηνπξγηθά φξηα ηνπ θαζελφο. Σν DNA θαη νη λαλνζσιήλεο απφ άλζξαθα, 

θαηαζθεπάδνληαη ζε δηάθνξα ζρήκαηα, επηηξέπνληαο δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο 

λεφηεξσλ θαη πην ζχλζεησλ θαηαζθεπψλ [7.8]. Απηέο νη λαλνδνκέο είλαη δπλάκεη 

ππνςήθηεο γηα ηελ έληαμε θαη ζηέγαζε βηνλαλν ζπζηαηηθψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο. 

Πξσηεΐλεο φπσο ε ξνδνςίλε θαη ε βαθηεξηνξνδνςίλε είλαη κεξηθά παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ βηνλαλν ζπζηαηηθψλ.                          

           

  

 

 

Δηθφλα 7.3 Ο νδεγφο ηεο λαλνξνκπνηηθήο 

           

  

Βήκα 2: πλαξκνινγνχκελα Βηνλαλνξνκπνη     

  

Σν επφκελν βήκα πεξηιακβάλεη ηε ζπλαξκνιφγεζε ησλ ιεηηνπξγηθά ζηαζεξψλ 

βηνλαλν ζηνηρείσλ, ζε ζχλζεηεο δνκέο. 
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Έλα βηνλαλνξνκπφη ζα έρεη ιεηηνπξγία, αίζζεζε θαη ηθαλφηεηα επεμεξγαζίαο 

πιεξνθνξηψλ. Οξίδνληαη απφ θαλφλεο ηεξαξρίαο θαη δηαζέηνπλ ρσξηθέο ξπζκίζεηο ησλ 

δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ, φπσο ν εζσηεξηθφο ππξήλαο (πεγή ελέξγεηαο), ε ιεηηνπξγηθή 

κνλάδα, ε αηζζεηήξηα κνλάδα, ε κνλάδα επηθνηλσλίαο θαη ε κνλάδα επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ. Έηζη δεκηνπξγείηαη κηα βηβιηνζήθε βηνλάλν ζηνηρείσλ πνπ ζα 

αλαπηπρζνχλ, ηα νπνία ζα πεξηιακβάλνπλ ζπζηήκαηα φπσο, ιεηηνπξγηθά, πεγέο 

ελέξγεηαο, αηζζεηήξεο, επηθνηλσληαθά, θ.α. [7.8]. Θα ππάξρνπλ ζπζηήκαηα πνπ ζα 

αηζζάλνληαη ηελ έιιεηςε νμπγφλνπ θαη ζα δηεγείξνπλ άιια ζπζηήκαηα γηα ηελ 

παξαγσγή ηνπ, δεκηνπξγψληαο έηζη έλα πεξηβάιινλ ζηαζεξήο νκνηφζηαζεο.   

 

Βήκα 3: Ννεκνζχλε, Πξνγξακκαηηζκφο θαη Έιεγρνο     

  

Με ηα βηνλαλνξνκπφη ζε πιήξε ιεηηνπξγία, ζα πξέπεη ηψξα λα ζπλεξγαζηνχλ 

κεηαμχ ηνπο γηα λα αλαπηχμνπλ πεξαηηέξσ ζπζηήκαηα θαη ―απνηθίεο‖ απφ παξφκνηα ή 

δηαθνξεηηθά λαλνξνκπφη. Απηφ ην βήκα ηνπ ζρεδηαζκνχ ζα ζέζεη ηα ζεκέιηα ζηελ 

έλλνηα ησλ βηνλαλν ζκελψλ. Ο ζρεδηαζκφο ζκελψλ απφ λαλνξνκπφη, έρεη επίθεληξν, 

ηελ εθηέιεζε πνιχπινθσλ εξγαζηψλ, ηελ ηθαλφηεηα ππνινγηζκψλ θαη ηε ζπλεξγαζία 

κεηαμχ ηνπο [7.8]. Σν βαζηθφ ππνινγηζηηθφ ζηνηρείν ζα ζρεδηαζηεί γηα ηελ αλάθηεζε 

ησλ δεδνκέλσλ θαη  ηελ απνζήθεπζε ηνπο. Απηή ε ηθαλφηεηα ζα δψζεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα πξνγξακκαηηζζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ βηνλαλνξνκπφη θαη ζα 

απνηειέζεη ηελ νπζία ηνπ ππξήλα ησλ βηνλαλν ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ, δίλνληαο 

ηνπο ηεξάζηηα δχλακε.  

 

Βήκα 4: Απηφκαηε θαηαζθεπή θαη Μεραλήκαηα επεμεξγαζίαο πιεξνθνξηψλ  

  

Γηα ηελ εθηέιεζε πνιχπινθσλ απνζηνιψλ φπσο ε αίζζεζε, ε επηθνηλσλία θαη ε 

απνζήθεπζε, απνηθίεο βηνλαλνξνκπφη ζκελψλ πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ. Σν επφκελν 

βήκα ζηνλ ζρεδηαζκφ ζα δίλεη έκθαζε ζηε κεζνδνινγία απηφκαηεο θαηαζθεπήο 

ηέηνησλ βηνλαλνξνκπφη. Γπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο πιεξνθνξηψλ, νη νπνίεο ζα 

πεξηιακβάλνπλ ηε κάζεζε θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ, ζα απνηειεί βαζηθφ κέιεκα 

απηνχ ηνπ βήκαηνο. Απηά ηα ζκήλε ζα κπνξνχζαλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ γηα ηελ 

αλαδήηεζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, έρνληαο ηελ ηθαλφηεηα λα 

πξνζαξκνζηνχλ ζε απηήλ ηελ πεγή. Η δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο, ε απηφ-επηζθεπή θαη 

ε εμέιημε ζα είλαη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ ζκελψλ [7.8].  
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7.4.1 Γνθηκέο θαη δηάγλσζε 

 

Σα λαλνξνκπφη ζα θάλνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δηάγλσζεο δηαζέζηκα ζε ιίγα 

δεπηεξφιεπηα, κε έλα κεγαιχηεξν εχξνο δπλαηνηήησλ ειέγρνπ. Γηα παξάδεηγκα, κηα 

ζπζθεπή ζην κέγεζνο ελφο κηθξνχ ππνινγηζηή (smart phone), κε έλαλ αληρλεπηή 

απνηεινχκελν απφ δηζεθαηνκκχξηα λαλν κνξηαθνχο ππνδνρείο, νη νπνίνη 

ηνπνζεηνχληαη ζε εθαηνληάδεο αλαδηπινχκελα ζηειέρε, ζα είλαη ζε ζέζε λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζην αλζξψπηλν ζψκα, κέζσ ηεο λαλνηαηξηθήο. άξσζε νιφθιεξνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, γηα ζπγθεθξηκέλα βαθηήξηα, θαξθηληθά 

αληηγφλα θπηηάξσλ, χπνπηεο ηνμίλεο, νξκνληθέο αληζνξξνπίεο γελεηηθήο πξνέιεπζεο 

ή απφ ηνλ ηξφπν δσήο, παξαγσγή 3D ραξηψλ ησλ επηζπκεηψλ ζηφρσλ ηνπ αζζελνχο, 

κπνξνχλ λα ιεθζνχλ. Μέρξη ηψξα ε ηαηξηθή παξέκβαζε ήηαλ θπξίσο λα βνεζήζεη ην 

ζψκα ζηελ απηφ-επνχισζε. Σα λαλνξνκπoη ζα δίλνπλ ζπζηεκαηηθή πνιχ-επίπεδε 

πξφζβαζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο θαη ζηελ ςπρηθή θαηάζηαζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ησλ νξγάλσλ, ησλ ηζηψλ θαη 

ησλ θπηηάξσλ.          

  

7.4.2 Σερλνινγία θαηαζθεπήο λαλνξνκπόη  

 

Η ηθαλφηεηα γηα ηελ θαηαζθεπή λαλνξνκπφη κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή σο 

απνηέιεζκα ησλ ηξερνπζψλ ηάζεσλ θαη ησλ λέσλ κεζνδνινγηψλ ζηελ θαηαζθεπή, 

ζηνλ ππνινγηζκφ, ζηελ κεηαηξνπή θαη ζηνλ ρεηξηζκφ. Η βηνκεραλία CMOS 

(Complimentary Metal Oxide Semiconductor) δείρλεη επηηπρψο ηνλ δξφκν γηα ηελ 

θαηαζθεπή εμαξηεκάησλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηα λαλνξνκπφη, φπνπ ε θνηλή ρξήζε 

λαλνθσηνληθήο θαη λαλνζσιήλσλ επηηαρχλνπλ ηελ κείσζε ηεο θιίκαθαο απφ ηα 

248nm ζηα 157nm [7.9,7.42]. 

         

7.4.3 Χεκηθνί Αηζζεηήξεο        

         

Δλζσκαησκέλνη CMOS αηζζεηήξεο, ρξεζηκνπνηψληαο λαλνθαιψδηα σο πιηθφ γηα 

ην θχθισκα, ε θαηαζθεπή κπνξεί λα επηηχρεη ηε κέγηζηε απφδνζε γηα εθαξκνγέο 

ζρεηηθά κε ηηο ρεκηθέο αιιαγέο, επηηξέπνληαο λέεο ηαηξηθέο εθαξκνγέο [7.10]. Η 

ηερλνινγία SOI (Silicon-On-Insulator) έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή 

πςειήο απφδνζεο ινγηθψλ κνλάδσλ 90nm.  
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Οη λαλνζσιήλεο απφ άλζξαθα ρξεζηκεχνπλ σο ηδαληθά πιηθά γηα ηε βάζε ησλ 

νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ CMOS λαλνβηναηζζεηήξσλ. Γηα έλα ηαηξηθφ 

λαλνξνκπφη, ε ρξήζε ησλ CMOS σο ελεξγνπνηεηήο, βαζηζκέλνο ζε βηνινγηθά κνηίβα 

πηνζεηείηαη ζηελ αξρηηεθηνληθή σο θπζηθή επηινγή. Καλάιηα ηφλησλ 

ρξεζηκνπνηψληαο λάηξην, κπνξνχλ λα παξάμνπλ ελέξγεηα απαξαίηεηε γηα ηε 

κεραληθή ιεηηνπξγία ησλ ελεξγνπνηεηψλ [7.11].  

 

7.4.4 Ναλν ρεηξηζκόο – Δηθνληθή πξαγκαηηθόηεηα βαζηζκέλε ζηηο ηερληθέο 

ζρεδηαζκνύ 

 

Η εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα είλαη απαξαίηεηε γηα λα απεηθνλίζεη ηελ 

αιιειεπίδξαζε αηφκνπ ζην άηνκν, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη λα δνχκε ηα 

απνηειέζκαηα ζε έλα πιήξσο ςεθηαθφ 3D πεξηβάιινλ. Δπίζεο, γηα ηε δηεπθφιπλζε 

εηζφδνπ ηνπ ρξήζηε ζηα λαλνξνκπνηηθά ζπζηήκαηα είλαη απαξαίηεην λα αλαπηπρζεί 

ε θσλή, ε θίλεζε θαη ε αθή, εθηφο απφ ηε ζπκβαηηθή απεηθφληζε θαη ηηο ηερληθέο 

ρεηξηζκνχ. Η ηερλνινγία ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο έξρεηαη λα καο παξάζρεη ηελ 

εκπεηξία ηεο αληίιεςεο θαη αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ λαλφθνζκν κέζσ ηεο ρξήζεο 

αηζζεηήξσλ, ελεξγνπνηεηψλ θαη δηεπαθήο ζε πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο. Απηέο νη 

δηαζπλδέζεηο κεηαηξέπνπλ ηα ζήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ θιίκαθα ησλ λαλν, 

ζε καθξν-επίπεδν θαη αληίζηξνθα. Η απαίηεζε είλαη ε επηθνηλσλία ζηελ θιίκαθα ησλ 

λαλν λα είλαη πςειήο πνηφηεηαο θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Λακβάλνληαο ππφςε ηα 

πξνβιήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηηο εθαξκνγέο, ηα εξγαιεία, ηηο ηερλνινγίεο 

δηαζχλδεζεο, νδεγνχκαζηε ζε πεξηζζφηεξα επέιηθηα λαλν ζρέδηα [7.12].  

Σν AFM κηθξνζθφπην (Atomic Force Microscope) ζε κειέηεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

βηνηερλνινγίαο πξνθέξεη πνιιά κνλαδηθά πιενλεθηήκαηα. Πξψηνλ, απαηηεί ιηγφηεξε 

πξνεηνηκαζία ηνπ δείγκαηνο πνπ πξφθεηηαη λα απεηθνληζηεί. Γεχηεξνλ, κπνξεί λα 

παξάζρεη κηα 3D αλαθαηαζθεπή ηεο επηθάλεηαο ηνπ δείγκαηνο ζε πξαγκαηηθφ ρψξν 

θαη κε πςειή αλάιπζε. Σξίηνλ, πξνθαιεί ιηγφηεξεο θαηαζηξνθέο ζην δείγκα θαη 

ηέηαξηνλ, κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

ηνπ αέξα, ζε πγξφ θαη ζην θελφ. Η ιεηηνπξγία ηνπ AFM ζε πδάηηλν δηάιπκα 

πξνζθέξεη κνλαδηθή επθαηξία γηα απεηθφληζε, βηνινγηθψλ κνξίσλ θαη ησλ θπηηάξσλ 

ζην θπζηνινγηθφ ηνπο πεξηβάιινλ, φπσο επίζεο, ηηο βηνινγηθέο ηνπο δηεξγαζίεο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν [7.13].  
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Η θαηαζθεπή εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο ρψξνπ ζηελ εθηφο ζχλδεζεο ιεηηνπξγία 

γηα ηελ ζρεδίαζε ηεο πνξείαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ιεηηνπξγία 

γηα ηελ νπηηθή παξαθνινχζεζε, εμαζθαιίδεη κηα πιήξε νπηηθή απεηθφληζε, π.ρ. έλα 

3D λαλνζχζηεκα καδί κε έλα 3D εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο κνληέιν ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ βηνθπηηάξνπ θαη ηελ δηεμαγσγή αιιαγήο 

νπηηθήο ζθνπηάο ζηνλ εηθνληθφ ρψξν [7.14].  

 

7.5 Ιαηξηθά λαλνξνκπόη  

 

Η έξεπλα θαη ε αλάπηπμε ησλ λαλνξνκπφη κε ελζσκαησκέλνπο 

λαλνβηναηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο ζεσξείηαη κηα λέα δπλαηφηεηα παξνρήο 

ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ ζηνπο γηαηξνχο [7.15]. Οινθιεξσκέλα κεραληθά ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ ζε κηθξνζθνπηθά πεξηβάιινληα δηαθέξνπλ απφ ηηο ζπκβαηηθέο ηερληθέο 

ειέγρνπ, πξνζεγγίζεηο κε βάζε ηελ ηερληθή ειέγρνπ ―feed forward control‖, 

αλαδεηνχληαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθή πξνψζεζε λέσλ ηαηξηθψλ ηερλνινγηψλ. Καηά 

ηνλ ίδην ηξφπν ε αλάπηπμε ησλ βηνειεθηξνληθψλ ζηελ δεθαεηία ηνπ 1980 νδήγεζε ζε 

λέα εξγαιεία γηα ηελ βηνταηξηθή θαη ηελ θαηαζθεπή λαλνειεθηξνληθψλ [7.16]. Η 

ρξήζε κηθξνζπζθεπψλ ζηελ ρεηξνπξγηθή θαη ζηηο ηαηξηθέο ζεξαπείεο είλαη κηα 

πξαγκαηηθφηεηα, ε νπνία έθεξε πνιιέο βειηηψζεηο ζηηο θιηληθέο δηαδηθαζίεο θαηά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα. Μηα πξψηε ζεηξά πξσηνηχπσλ λαλνηερλνινγίαο γηα κνξηαθέο 

κεραλέο δηεξεπλψληαη κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο [7.17]. Πην πνιχπινθεο κνξηαθέο 

κεραλέο ή λαλνξνκπφη έρνληαο ελζσκαησκέλα λαλνζπζηήκαηα, αληηπξνζσπεχνπλ 

λέα εξγαιεία γηα ηαηξηθέο δηαδηθαζίεο.        

 

7.5.1 Δθαξκνγέο ησλ ηαηξηθώλ λαλνξνκπνη   

 

Η ρξήζε ησλ λαλνξνκπφη κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζηε βηνταηξηθή κε ειάρηζηα 

επεκβαηηθέο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο [7.18], λα βνεζήζεη αζζελείο πνπ ρξεηάδνληαη 

ζπλερή παξαθνινχζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζψκαηνο ηνπο θαη λα βειηηψζεη ηελ 

απνδνηηθφηεηα κηαο ζεξαπείαο κέζσ έγθαηξεο δηάγλσζεο πηζαλψλ ζνβαξψλ 

αζζελεηψλ. πζθεπέο εκθχηεπζεο ζηελ ηαηξηθή έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζπλερή 

απφθηεζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ αζζελνχο. Παξαθνινχζεζε ησλ αζζελψλ κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηελ πξνεηνηκαζία γηα λεπξνρεηξνπξγηθή [7.19], πξψηκν ζηάδην δηάγλσζεο 
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θαξθίλνπ θαη έιεγρν ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο γηα ηα πξνβιήκαηα θαξδηνινγίαο. Η ίδηα 

πξνζέγγηζε είλαη αξθεηά ρξήζηκε γηα ηελ παξαθνινχζεζε αζζελψλ κε δηαβήηε.  

7.5.1.1 DNA βαζηζκέλν ζε λαλνξνκπνη  

Η θχζε επέιεμε ην DNA σο θχξην θνξέα πιεξνθνξηψλ. Η κεηαηξνπή ελέξγεηαο, ε 

αίζζεζε, θ.α., είλαη νξηζκέλεο ηδηφηεηεο πνπ θάλνπλ ην DNA κηα ειθπζηηθή επηινγή 

γηα ηελ θαηαζθεπή ηερληθψλ λαλνκεραλψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα ην DNA έρεη βξεη 

ρξήζε φρη κφλν ζηελ κεραληθή-ρεκηθή, αιιά επίζεο ζε λαλνειεθηξνληθά ζπζηήκαηα 

[7.20]. Έλα DNA δηπιφ ειηθνεηδέο κφξην είλαη πεξίπνπ 2nm ζε δηάκεηξν θαη 3.4-

3.6nm αλά έιηθα, νπνηαζδήπνηε ζχλζεζεο θαη αο είλαη. Μηα δνκηθή νκνηνκνξθία δελ 

είλαη εθηθηή κε πξσηετληθέο δνκέο έζησ θαη αλ γίλεη κηα αιιαγή αιιεινπρίαο. Έλα 

δίθισλν DNA (ds-DNA) έρεη κήθνο πεξίπνπ 50 nm [7.37], ην νπνίν παξέρεη αξθεηή 

αθακςία γηα λα είλαη έλα ππνςήθην ζπζηαηηθφ κηαο κνξηαθήο κεραλήο. Σν 

κνλφθισλν DNA (ss-DNA) είλαη πνιχ εχθακπην θαη δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, 

φηαλ δεηείηαη αθακςία. Ωζηφζν ε επειημία απηή επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή ηεο ζε 

εμαξηήκαηα κεραλψλ φπσο ζηξνθείο θαη λαλνελεξγνπνηεηέο.  

Ο Dr. Nadrian Seeman θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, δεκηνχξγεζαλ ηε πξψηε ηερλεηή 

δνκή βαζηζκέλε ζην DNA, ζε κνξθή ελφο θχβνπ, ην 1991. Γεκηνχξγεζαλ ηφηε πην 

πνιχπινθεο δνκέο, φπσο θφκβνη θαη δαρηπιίδηα [7.21]. Δθηφο απφ ηα επηκέξνπο 

θαηαζθεπάζκαηα, 2D ζπζηνηρίεο κε ηε βνήζεηα ηνπ double-crossover (DX) DNA. 

Απηφ ην DX κφξην έδσζε ηε δνκηθή αθακςία πνπ απαηηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία κηαο 

δπλακηθήο κνξηαθήο ζπζθεπήο, ηνπ δηαθφπηε B-Z (B-Z switch). Οη 

επαλαιακβαλφκελεο πεξηνρέο κε βάζε CG, κπνξεί λα ελαιιάζζεηαη κεηαμχ ηεο 

αξηζηεξήο θαη ηεο δεμηάο δηακφξθσζεο αιιάδνληαο ηελ ηνληθή ζπγθέληξσζε [7.22]. 

Ο δηαθφπηεο έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα έρεη ηξία θπθιηθά ζθέιε απφ 

DNA, δχν απφ απηά ηπιηγκέλα γχξσ απφ έλα θεληξηθφ ζθέινο, ην νπνίν είρε CG 

επαλαιακβαλφκελε πεξηνρή ζηε κέζε. Σν DNA πνπ βαζίδεηαη ζε λαλνκεραλέο θαη 

λαλνξνκπφη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηαπηνπνίεζε θαξθηληθήο πεξηνρήο ζην ζψκα. 

Απηά ηα λαλνξνκπφη βαζηζκέλα ζην DNA είλαη δείθηεο αλίρλεπζεο πνιιψλ ηχπσλ 

θαξθίλνπ. 
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7.5.1.2 Δθαξκνγέο ησλ λαλνξνκπνη ζηελ δηάγλσζε λόζνπ  

 

Σα λαλνξνκπφη αλακέλεηαη λα επηηξέςνπλ λέεο ζεξαπείεο γηα αζζελείο πνπ 

πάζρνπλ απφ δηάθνξεο αζζέλεηεο θαη ζα νδεγήζνπλ ζε αμηνζεκείσηε πξφνδν ζηελ 

ηζηνξία ηεο ηαηξηθήο. Τπάξρεη πξφνδνο ζε κειέηεο πνπ απεπζχλνληαη ζε 

βηναηζζεηήξεο θαη λαλνθηλεηηθέο ζπζθεπέο [7.23], πνπ απαηηνχληαη γηα λα θαηαζηνχλ 

δπλαηά ηα λαλνξνκπφη ζηηο ηαηξηθέο επεκβάζεηο. Θα βνεζήζεη αζζελείο πνπ 

ρξεηάδνληαη ζπλερή παξαθνινχζεζε ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζψκαηνο ηνπο ή ζα βειηηψζεη 

ζεξαπείεο κέζσ ηεο έγθαηξεο δηάγλσζεο πηζαλψλ ζνβαξψλ αζζελεηψλ [7.24]. Σα 

λαλνξνκπφη ζα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε θιεγκνλψδε θχηηαξα ή ζηα ιεπθά θχηηαξα 

ηνπ αίκαηνο, θζάλνληαο έηζη ζηελ θιεγκνλή ηνπ ηζηνχ γξεγνξφηεξα γηα λα 

βνεζήζνπλ ζηελ δηαδηθαζία επνχισζεο. Θα εθαξκφδνληαη ζηελ ρεκεηνζεξαπεία γηα 

ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ θαξθίλνπ [7.25], κέζσ αθξηβνχο ρνξήγεζεο ρεκηθήο 

δνζνινγίαο θαη κηα παξφκνηα πξνζέγγηζε ζα κπνξνχζαλ λα παξαδψζνπλ λαλνξνκπφη 

αληη-HIV θάξκαθα. Θα ππάξρεη δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ 

ζην αλζξψπηλν ζψκα, φπσο επίζεο, ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο γηα αζζελείο πνπ 

πάζρνπλ απφ δηαβήηε [7.26].  

 

7.5.1.3 Ναλνξνκπόη ζηε λόζν  

 

Οη αζζελείο κε δηαβήηε πξέπεη λα ιακβάλνπλ δείγκα αίκαηνο πνιιέο θνξέο ηελ 

εκέξα γηα ηνλ έιεγρν ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο. Οη δηαδηθαζίεο απηέο είλαη εμαηξεηηθά 

δπζάξεζηεο θαη άβνιεο. νβαξά πξνβιήκαηα κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηα αγγεία αλ δελ 

είλαη ζσζηά ηα επίπεδα γιπθφδεο ζην αίκα. Αθαηάιιειε γιπθφδε κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε έλα κεγάιν θάζκα ζπλεπεηψλ, γηα ην λεπξηθφ ζχζηεκα, ηα λεθξά, ηα 

κάηηα, λα επηδεηλψλνπλ θαξδηαθά πξνβιήκαηα θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εγθεθαιηθφ 

επεηζφδην [7.25]. Σν επίπεδν ζαθράξνπ ζην ζψκα κπνξεί λα παξαηεξεζεί κέζσ 

ζηαζεξήο παξαθνινχζεζεο ηεο γιπθφδεο κε ηε ρξήζε λαλνξνκπφη. Απηά ηα 

ζεκαληηθά δεδνκέλα κπνξεί λα βνεζήζνπλ ζηελ επίβιεςε θαη βειηίσζε ηεο 

θαξκαθεπηηθήο αγσγήο ησλ αζζελψλ θαη ηεο δηαηξνθήο ηνπο. Έλα θηλεηφ ηειέθσλν 

είλαη αξθεηφ γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη ηελ παξαθνινχζεζε. Αλ ν γηαηξφο ζέιεη 
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λα παξαθνινπζήζεη ηηο ηξέρνπζεο ζέζεηο ησλ λαλνξνκπφη κπνξεί λα γίλεη ζε θιηληθή 

ή αθφκα θαη απφ ην ζπίηη κε ηνπιάρηζηνλ δπν επηπιένλ πνκπνχο, νη νπνίνη κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνπλ άιια βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα εθ ησλ πξνηέξσλ γηα θηλεηά ηειέθσλα 

ή ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο [7.28].  

 

 

          Δηθφλα 7.4  α) NCD απεηθφληζε                                      β) Ναλνξνκπφη γηα αξηεξηαθή απφθξαμε  

 

7.5.1.4 Θεξαπεία αξηεξηαθήο απόθξαμεο  

 

Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ηαηξηθψλ λαλνξνκπφη ζα είλαη ε ηθαλφηεηα λα 

εληνπίδνπλ αζεξνζθιεξσηηθέο βιάβεο ζε ζηελσκέλα αηκνθφξα αγγεία, ηδηαίηεξα 

ζηελ ζηεθαληαία θπθινθνξία θαη λα ηα ζεξαπεχνπλ κεραληθά, ρεκηθά ή 

θαξκαθνινγηθά [7.29]. Καξδηαγγεηαθά πξνβιήκαηα ζρεηίδνληαη κε ηελ παρπζαξθία, 

ηελ θαζηζηηθή δσή ή κε θιεξνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα θαξδηαθά πξνβιήκαηα 

είλαη ε πην ζπρλή παγθφζκηα αηηία ζαλάηνπ. ην αίκα βξίζθνληαη ηα ιεπθά, εξπζξά 

αηκνζθαίξηα θαη αηκνπεηάιηα. Σν πιάζκα αληηπξνζσπεχεη ην 55% ηνπ φγθνπ ηνπ 

αίκαηνο, ην νπνίν είλαη ην 8% ηνπ βάξνπο ηνπ ζψκαηνο, κε κέγεζνο ησλ εξπζξψλ 

θπηηάξσλ πεξίπνπ 7.5 κm ζε δηάκεηξν θαη 2 κm ζε πάρνο. Σα αηκνπεηάιηα είλαη 2 

έσο 4 κm ζε δηάκεηξν [7.30]. Η θαξδία θξαηά ην θιεηζηφ θπθινθνξηαθφ ζχζηεκα ζε 

ζπλερή ιεηηνπξγία, εθηειψληαο βαζηθφ ξφιν γηα ηελ αλζξψπηλε επεκεξία, ηελ 

παξάδνζε Ο2 ζηνπο ηζηνχο, ε νπνία επηζηξέθεη  CO2 ζηνπο πλεχκνλεο. Σν αίκα 

αληιείηαη απφ ηελ αξηζηεξή θνηιία κέζσ ησλ αξηεξηψλ θαη αξηεξηδίσλ ζηνλ 

ηξηρνεηδή. Μεηά απφ απηφ ξέεη απφ ηα θιεβίδηα  ζηηο θιέβεο πίζσ ζην δεμηφ θφιπν, 

ζπκπιεξψλνληαο ηελ ζπζηεκηθή θπθινθνξία. ηνλ δεμηφ θφιπν ην αίκα αληιείηαη 
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κέζσ ησλ πλεπκφλσλ. Οη πλεχκνλεο ηζνξξνπνχλ ην Ο2 θαη ην CO2 ζηηο θπςέιεο 

(εηθφλα 7.4) [7.31]. 

Σα λαλνξνκπνη ζα πξέπεη λα είλαη εμνπιηζκέλα κε ηηο απαξαίηεηεο ζπζθεπέο γηα 

ηελ παξαθνινχζεζε ησλ πην ζεκαληηθψλ πηπρψλ ηεο παζνγέλεηαο ηεο λφζνπ. Οκάδεο 

λαλνξνκπφη ζα κπνξνχλ λα ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ εθηέιεζε επεμεξγαζίαο 

ππνινγηζκψλ, παξνρή ελέξγεηαο θαη κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ, ράξε ζηελ πξφνδν ηεο 

ηερλνινγίαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα VLSI [7.32]. 

 

7.5.1.5 Χαξαθηεξηζηηθά ηεο γξίπεο 

 

Η κφιπλζε κπνξεί λα ζπκβεί κέζσ ηεο εηζπλνήο, θαηάπνζεο ή ηελ άκεζε επαθή 

απφ ην ρέξη. Ο ηφο ηεο γξίπεο εηζβάιεη ζηα θχηηαξα θάλνληαο ρξήζε ησλ ελδχκσλ γηα 

λα κεηψζεη ην ελδνθπηηαξηθφ pΗ, έρνληαο κηα ειαθξηά αχμεζε ελδνθπηηαξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηηαρχλεη ηελ δξαζηηθφηεηα ηνπ ηνχ 

[7.33]. Πξηλ παξνπζηάζεη έλα άηνκν ηα ζπκπηψκαηα ηεο γξίπεο, ε θπθινθνξία ηνπ 

αίκαηνο αξρίδεη λα ιακβάλεη πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ηεο alpha-N-

acetylgalactosaminidase (alpha-NAGA), ε νπνία εθθξίλεηαη απφ ηα θχηηαξα πνπ 

εηζέβαιαλ. Η πξσηεΐλε αηκνζπγθνιιεηίλεο (hemagglutinin) ρξεζηκεχεη σο 

πεξίβιεκα ηνπ ηνχ ηεο γξίπεο πξνσζψληαο alpha-NAGA ζήκαηα. Η alpha-NAGA 

πξσηεΐλε πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ηεο ραξηνγξάθεζεο ηνπ γνληδηψκαηνο, ην νπνίν 

αλήθεη ζην ρξσκφζσκα 22. Η έιιεηςε ησλ καθξνθάγσλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

έθθξηζε ηνπ alpha-NAGA έλδπκνπ κέζσ ησλ κνιπζκέλσλ θπηηάξσλ, νδεγεί ζε 

αλνζνθαηαζηνιή θαη βνεζά ηελ εμάπισζε ηνπ ηνχ κέζα ζην ζψκα. Έηζη, απηή ε 

αιιαγή ηεο ρεκηθήο ζπγθέληξσζεο ζην αίκα, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ελεξγνπνίεζε ηεο 

πξνγλσζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ λαλνξνκπφη, ηα νπνία ζηέιλνπλ ειεθηξνκαγλεηηθά 

ζήκαηα ζην θηλεηφ ηνπ αλζξψπνπ, σο έλα νινθιεξσκέλν βηνινγηθφ ακπληηθφ 

ζχζηεκα [7.34]. 

 

 

 

 

 

 



- 153 - 
 

7.5.1.6 Ναλνξνκπόη ζηελ αλίρλεπζε θαξθίλνπ θαη ζεξαπεία  

 

Σα λαλνξνκπφη ζα κπνξνχζαλ λα είλαη πνιχ ρξήζηκα θαη ειπηδνθφξα ζηελ 

ζεξαπεία αζζελψλ κε θαξθίλν, δεδνκέλνπ φηη νη ηξέρνπζεο ζεξαπείεο φπσο νη 

αθηηλνβνιίεο θαη ε ρεκεηνζεξαπεία, ζπρλά θαηαιήγνπλ λα θαηαζηξέθνπλ 

πεξηζζφηεξα πγηή θχηηαξα παξά ηα θαξθηληθά. Θα είλαη ζε ζέζε λα δηαθξίλνπλ 

δηαθνξεηηθά είδε θπηηάξσλ ηα νπνία είλαη ηα θαξθηληθά θαη ηα θπζηνινγηθά 

ειέγρνληαο ηα αληηγφλα ησλ επηθαλεηψλ ηνπο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε 

ρεκεηνηαθηηθψλ αηζζεηήξσλ νη νπνίνη ελεξγνπνηνχληαη κε έλα ζπγθεθξηκέλν 

αληηγφλν ζηα θαξθηληθά θχηηαξα (εηθφλα 7.5). Υξεζηκνπνηψληαο ρεκηθνχο 

αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ γηα λα αληρλεχνπλ δηάθνξα επίπεδα ηεο 

E-Catherin  θαη Beta-Catenin, ζηελ πξσηνγελή θαη κεηαζηαηηθή θάζε. Σα ηαηξηθά 

λαλνξνκπφη ζα θαηαζηξέθνπλ κφλν απηά ηα θχηηαξα.  

Οη αθφινπζεο κέζνδνη εμεηάδνληαη: 

Σπραία: λαλνξνκπφη θηλνχληαη παζεηηθά κε ην ξεπζηφ επηηπγράλνληαο ηνλ ζηφρν 

κφλν αλ ρηππήζνπλ ζε απηφλ ιφγσ ηεο θίλεζεο Brown. 

Αθνινπζψληαο ηελ θιίζε ηεο ζπγθέληξσζε: λαλνξνκπφη παξαθνινπζνχλ ηελ 

ζχγθεληξσζε ηεο E-Catherin, φηαλ αληρλεπζνχλ θαη πάξνπλ κεηξήζεηο, αθνινπζνχλ 

ηελ θιίζε ηεο ζπγθέληξσζε κέρξη λα θηάζνπλ ζηνλ ζηφρν. 

Αθνινπζώληαο ηελ θιίζε ηεο ζπγθέληξσζε κε πξνζέιθπζε: εθηέιεζε ηεο 

παξαπάλσ δηαδηθαζίαο, αιιά φηαλ ηα λαλνξνκπφη θηάζνπλ ζηνλ ζηφρν, 

απειεπζεξψλνπλ έλα δηαθνξεηηθφ ρεκηθφ ζήκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα άιια γηα 

λα βειηηψζνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα βξνπλ ηνλ ζηφρν. Έηζη κηα πςειφηεξε βαζκίδα 

έληαζεο ζήκαηνο ηεο E-Catherin ρξεζηκνπνηείηαη σο ρεκηθή παξάκεηξνο ζηελ 

θαζνδήγεζε εληνπηζκνχ θαθνεζψλ φγθσλ [7.35]. 
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Δηθφλα 7.5 Ναλνξνκπφη γηα ηελ ζεξαπεία θαξθίλνπ 

 

7.5.1.7 Έιεγρνο λαλνξνκπόη γηα αλεπξύζκαηα εγθεθάινπ  

 

Δλδναγγεηαθή ζεξαπεία ησλ αλεπξπζκάησλ ηνπ εγθεθάινπ, αξηεξηνθιεβηθή 

δπζπιαζία θαη αξηεξηνθιεβηθά ζπξίγγηα, είλαη βηνταηξηθά πξνβιήκαηα πνπ 

αλακέλεηαη λα σθειεζνχλ απφ ηελ ηξέρνπζα έξεπλα θαη ηηο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο 

λαλνξνκπνηηθήο ζηελ ηαηξηθή. Η έιεπζε ηεο βηνκνξηαθήο επηζηήκεο θαη νη λέεο 

ηερληθέο θαηαζθεπήο πξνσζνχλ ηελ ζκίθξπλζε ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ απφ 

κηθξν ζε λάλν. Μηα ζεηξά απφ πξσηφηππεο κνξηαθέο κεραλέο εξεπλψληαη κε 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο γηα ηελ δηάγλσζε αλεπξπζκάησλ. Πην πνιχπινθεο κνξηαθέο 

κεραλέο  ή λαλνξνκπνη έρνληαο ελζσκαησκέλα λαλνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

αληηπξνζσπεχνπλ λέα εξγαιεία γηα ηαηξηθέο δηαδηθαζίεο [7.36]. Γηα ηελ αλάιπζε, 

πινπνηείηαη κηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 3D πξνζνκνίσζε κε βάζε θιηληθψλ δεδνκέλσλ, 

θάλνληαο επίδεημε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ λαλνξνκπφη γηα ηελ αλίρλεπζε 

αλεπξχζκαηνο. Σέηνηα εξγαιεία έρνπλ βνεζήζεη ζεκαληηθά ηελ βηνκεραλία λα 

επηηχρεη ηαρχηεξε VLSI αλάπηπμε [7.37].  

 

 

7.6 Έιεγρνο ησλ λαλνξνκπνηηθώλ ζπζηεκάησλ  

 

Ο έιεγρνο ησλ λαλνξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ ζα κπνξνχζε λα ηαμηλνκεζεί ζε δχν 

θαηεγνξίεο:  

i. Μεραληζκνί εζσηεξηθνχ ειέγρνπ 
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ii. Μεραληζκνί εμσηεξηθνχ ειέγρνπ 

 

Η άιιε θαηεγνξία ζα κπνξνχζε λα είλαη ην πβξίδην εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ 

κεραληζκψλ ειέγρνπ.  

 Δζσηεξηθόο έιεγρνο – Δλεξγεηηθόο θαη παζεηηθόο  

Απηφο ν ηχπνο ειέγρνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ κεραληζκφ ηεο βηνρεκηθήο 

αίζζεζεο θαη ηεο εθιεθηηθήο ζχλδεζεο ησλ δηαθφξσλ βηνκνξίσλ κε δηάθνξα 

άιια ζηνηρεία. Απηή είλαη κηα παξαδνζηαθή κέζνδνο, ε νπνία είλαη ζε ρξήζε 

αξθεηά γηα ηνλ ζρεδηαζκφ βηνκνξίσλ. Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

δηαθφξσλ βηνκνξίσλ θαη ζπλδπάδνληαο ηελ γλψζε ηνπ κνξίνπ – ζηφρνπ, νη 

κεραληζκνί απηνί ζα κπνξνχζαλ λα είλαη απνηειεζκαηηθνί. Αιιά θαη πάιη 

απηφο είλαη έλαο παζεηηθφο κεραληζκφο ειέγρνπ, φπνπ θαηά ην ρξφλν 

εθηέιεζεο απηά ηα βηνκφξηα δελ κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. 

Μφιηο πξνγξακκαηηζηνχλ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο κνξηαθήο 

αιιειεπίδξαζεο, απηά ηα κφξηα ζα επηκείλνπλ ζε απηφ. Δδψ έγθεηηαη ην 

βαζηθφ δήηεκα γηα ηνλ έιεγρν ησλ λαλνξνκπφη πνπ ππνηίζεηαη φηη είλαη επθπή 

θαη σο εθ ηνχηνπ πξνγξακκαηηζκέλα θαη ειεγρφκελα έηζη ψζηε λα είλαη 

απνηειεζκαηηθά ζε νπνηαδήπνηε δπλακηθά πεξηβάιινληα. Γηα ηελ επίηεπμε 

ηνπ εζσηεξηθνχ ειέγρνπ, ε έλλνηα ησλ κνξηαθψλ ππνινγηζηψλ ζα κπνξνχζε 

λα ρξεζηκνπνηεζεί. DNA ππνινγηζηέο είραλ παξνπζηαζηεί πξηλ κηα δεθαεηία 

γηα ηελ ιχζε ελφο καζεκαηηθνχ πξνβιήκαηνο κε ηελ ρξήζε DNA κνξίσλ. Οη 

βηνκνξηαθνί ππνινγηζηέο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηελ αλάιπζε βηνινγηθψλ 

πιεξνθνξηψλ, νη νπνίνη κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ θαη λα ζεξαπεχζνπλ ηνλ 

θαξθίλν ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο. Ο κνξηαθφο ππνινγηζηήο έρεη κηα 

κνλάδα εηζφδνπ-εμφδνπ πνπ δξψληαο απφ θνηλνχ κπνξεί λα δηαγλψζεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε αζζέλεηα θαη λα παξάμεη θάξκαθν γηα ζεξαπεία ηεο αζζέλεηαο 

[7.38].  

 

 Δμσηεξηθόο κεραληζκόο ειέγρνπ 

Απηφο ν ηχπνο κεραληζκνχ ειέγρνπ επεξεάδεη ηελ δπλακηθή ησλ 

λαλνξνκπφη ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπο κέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθψλ 

πεδίσλ. Οη εξεπλεηέο αλαδεηνχλ ηελ ρξήζε καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο MRI σο 

έλα εμσηεξηθφ κεραληζκφ ειέγρνπ γηα ηελ θαζνδήγεζε ησλ λαλνζσκαηηδίσλ. 
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Έλα MRI ζχζηεκα είλαη ηθαλφ λα παξάγεη κεηαβιεηφ καγλεηηθφ πεδίν ζε 

δηαθνξεηηθέο θιίζεηο αζθψληαο δχλακε ζε ηξείο δηαζηάζεηο θαη ζπλεπψο λα 

ειέγρνπλ ηελ θίλεζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ λαλνξνκπνη [7.39]. Άιιεο 

δπλαηφηεηεο πνπ δηεξεπλψληαη είλαη ε θαηεγνξία ησλ πβξηδίσλ κεραληζκψλ 

ειέγρνπ, φπνπ ν ζηφρνο θαζνξίδεηαη απφ έλα εμσηεξηθφ ζχζηεκα πινήγεζεο 

αιιά ε ζπκπεξηθνξά ησλ λαλνξνκπφη θαζνξίδεηαη ζε ηνπηθφ επίπεδν κέζσ 

ελεξγνχ εζσηεξηθνχ κεραληζκνχ ειέγρνπ [7.40]. 

 

7.7 Δξεπλεηηθά Πεηξάκαηα  

 

7.7.1 Άκεζε λαλν-έλεζε ζε θύηηαξν  

 

Η λαλνβηνεπηζηήκε θαη ε ηερλνινγία δηεξεπλψληαη κέζσ κηθξν/λαλν ηερληθψλ 

βάζεη ηνπηθψλ πεξηβαιινληηθψλ κεηξήζεσλ θαη ειέγρσλ [7.43]. Έρεη αλαπηπρζεί έλα 

λαλν ρεηξνπξγηθφ ζχζηεκα γηα θχηηαξα, βαζηζκέλν ζε κηθξν/λαλν έιεγρν θάησ απφ 

δηάθνξα κηθξνζθφπηα κε πγξέο / εκη-πγξέο / μεξέο ζπλζήθεο. Η ηνπηθή αμηνιφγεζε 

δπζθακςίαο, ηνπηθήο θνπήο θαη ηνπηθήο εθρχιηζεο βηνινγηθνχ νξγαληζκνχ βαζίδεηαη   

ζε έλα πεξηβάιινλ ειεθηξνληθήο ζάξσζεο κηθξνζθνπίνπ (E-SEM), λαλνξνκπνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο ρεηξηζκνχ γηα δηάγλσζε θαη ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ζε θπηηαξηθφ 

επίπεδν, (εηθφλα 7.6) [7.44, 7.45]. Υξεζηκνπνηψληαο ζπκβαηηθά ειεθηξνληθά 

κηθξνζθφπηα ρξεηάδεηαη ζάιακνο θελνχ γηα απεηθφληζε πςειήο αλάιπζεο ζε λαλν 

θιίκαθα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε E-SEM κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άκεζε 

παξαηήξεζε δεηγκάησλ πνπ πεξηέρνπλ λεξφ κε πςειή αλάιπζε απφ εηδηθνχο 

θαηαζθεπαζκέλνπο αληρλεπηέο ειεθηξνλίσλ. Η εμάηκηζε ηνπ λεξνχ ειέγρεηαη απφ ηελ 

ρακειή ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο θαη ηελ πςειή πίεζε ηνπ ζαιάκνπ. ηελ εξγαζία 

απηή ζπλδπάδεηαη ην OM θαη  E-SEM γηα ηε βηνινγηθή αλάιπζε ηνπ δείγκαηνο απφ 

ην νπηηθφ κηθξνζθφπην, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο απεηθφληζεο θζνξηζκνχ θαη ηνπ 

λαλν ειέγρνπ απφ ηελ E-SEM απεηθφληζε. Απηφ ην ζχζηεκα ζα εθαξκνζηεί σο 

κειινληηθφ ζχζηεκα λαλν ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο.  
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Δηθφλα 7.6 Κπηηαξηθή λαλνρεηξνπξγηθή 

 

Η εηθφλα 7.7, δείρλεη ηνλ ηξφπν ηεο λαλν-εγρχζεσο δηαδηθαζίαο κε ηελ εηζαγσγή ηνπ 

nanoprobe. Σν nanoprobe έρεη έλα ιαηκφ γηα λα ζπαζηεί ζε δχν κέξε κεηά ηελ 

εηζαγσγή ζην βηνινγηθφ δείγκα. ηελ άθξε ηνπ, ην φξγαλν έλδεημεο ή ην πιηθφ ηεο 

έλεζεο, κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ θαη λα θαιχπηνληαη απφ πιηθά ζηεγαλνπνίεζεο. 

εκαληηθφ είλαη λα γίλεη ειάρηζηε δεκηά ζην βηνινγηθφ δείγκα απφ ην nanoprobe. Σν 

πβξηδηθφ κηθξνζθφπην κπνξεί λα παξαηεξήζεη θαη λα θαζνξίζεη ην ζεκείν έγρπζεο 

αιιά θαη ηελ θαηάζηαζε βησζηκφηεηαο ηνπ βηνινγηθνχ δείγκαηνο. Σν πιάηνο ηνπ 

nanoprobe είλαη ζηα 600nm θαη ην πιάηνο ηνπ ιαηκνχ ζηα 200nm. Η αθκή ηνπ είλαη 

αηρκεξή γηα λα εηζαρζεί ζην βηνινγηθφ δείγκα νκαιά θαη ε γσλία ηεο είλαη ζηηο 45
ν
 . 

Δίλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ εζηηαζκέλε δέζκε ηφλησλ (FIB).  
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Δηθφλα 7.7 ρεκαηηθή λαλν-έγρπζε 

 

 

 

Δηθφλα 7.8  Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηεο ελζσκαηψζεσο nanoprobe 

 

Η ηερληθή ηεο άκεζε λαλνέλεζεο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ κεηαθνξά θζνξηδφλησλ 

πιηθψλ ή εηδηθψλ βηνινγηθψλ νξγαληζκψλ ζε έλα θχηηαξν. Απηφ ην ζχζηεκα ζα 

εθαξκνζηεί σο βάζε γηα κειινληηθά ζπζηήκαηα λαλνρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο γηα 

θαηαλφεζε γνλίδην-παξάδνζε ή ειεθηξνθπζηνινγηθέο εθαξκνγέο θαη δηάγλσζε 

θπηηάξσλ [7.46-7.63].    
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7.7.2 Ναλν καραίξη θνπήο  θπηηάξνπ   

 

Σα βηνινγηθά θχηηαξα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο δσήο. 

Πεηξάκαηα βαζηζκέλα ζηελ αλάιπζε ησλ θπηηάξσλ κπνξνχλ λα δψζνπλ κφλν 

αληηπξνζσπεπηηθά βηνινγηθά απνηειέζκαηα. Έξεπλεο ζε κεκνλσκέλα θχηηαξα 

κπνξνχλ λα σθειήζνπλ ζηελ θαηαλφεζε βηνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ [7.64]. Η θνπή 

ελφο θπηηάξνπ είλαη ζεκαληηθή ζηελ αλάιπζε ησλ θπηηάξσλ. Γηα παξάδεηγκα, έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο γηα ηελ παξαζθεπή δείγκαηνο θπηηάξνπ[7.65-7.67]. Θα 

επσθειεζεί ε λαλν ρεηξνπξγηθή θαη αιιά πεδία πνπ ζρεηίδνληαη κε απηή. Γεληθά, 

καραίξηα απφ δηακάληη θαη γπαιί ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θνπή θπηηαξηθνχ 

δείγκαηνο. Ωζηφζν, ηα καραίξηα απηά έρνπλ πάληα γσλία αθκήο κεγαιχηεξε απφ 20
ν
 . 

Δθεί θάκπηεη ηα ηκήκαηα απφηνκα, πξνθαιψληαο ζπκπίεζε ζηελ άλσ επηθάλεηα ηνπ 

ηκήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ θάησ[7.68]. Η δχλακε ζπκπίεζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε 

γσλία αθκήο ηνπ καραηξηνχ επεξεάδεη ηελ εζσηεξηθή δνκή ηνπ δείγκαηνο, ή αθφκα 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ξσγκέο ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. Έλα καραίξη θιίκαθαο 

λαλν, θαηαζθεπαζκέλν απφ λαλνζσιήλεο άλζξαθα (CNT) έρεη αλαπηπρζεί γηα λα 

αληηθαηαζηήζεη ηε ζπκβαηηθή θνπή θπηηάξνπ κε καραίξη απφ δηακάληη [7.69]. Σν 

λαλν καραίξη θαηαζθεπάζηεθε κε ζπγθφιιεζε κηαο λαλνζσιήλαο άλζξαθα ζε δχν 

βειφλεο, ζε SEM (scanning electron microscope) κηθξνζθφπην. Απηή ε θαηαζθεπή 

κείσζε ηελ γσλία θνπήο ηνπ δείγκαηνο, ιφγσ ηεο κηθξήο δηακέηξνπ. Σαιαληεπφκελν 

καραίξη πξνηάζεθε απφ θάπνηνπο εξεπλεηέο [7.70,7.71] Σν απνηέιεζκα δείρλεη φηη ε 

ζπκπίεζε ηνπ δείγκαηνο κπνξεί λα κεησζεί ζεκαληηθά ρξεζηκνπνηψληαο 

ηαιαληεπφκελν καραίξη απφ δηακάληη. Δπηπιένλ, ε ηαιαληεπφκελε θνπή δείγκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ρακειή ζεξκνθξαζία (γχξσ ζηνπο -30
ν
 C). Έηζη, νη 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπ θπηηάξνπ θαηά ηελ δηάξθεηα θαη κεηά ηελ θνπή ήηαλ δχζθνιν ή 

αθφκε θαη αδχλαην λα κειεηεζνχλ. Η θνπή θπηηάξνπ ζην θπζηθφ ηνπ πεξηβάιινλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξαδνζηαθή κέζνδν θνπήο κε καραίξη απφ δηακάληη είλαη 

επίζεο δχζθνιε ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπ θπηηάξνπ. πλεπψο, κηα 

απνηειεζκαηηθή εληαία ηερληθή θνπήο θπηηάξσλ ζην κεηξηθφ ηνπο πεξηβάιινλ είλαη 

απαξαίηεηε γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ βηνινγηθέο έξεπλεο, φπσο ε ρεηξνπξγηθή 

θπηηάξνπ. Μέζσ ηνπ ESEM κηθξνζθνπίνπ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο 

ησλ βηνινγηθψλ δεηγκάησλ ζε πεξηβάιινλ πςειήο πγξαζίαο (έσο 100% ηνπ επηπέδνπ 

πγξαζίαο) ζε λαλνθιίκαθα. Έρεη αλαπηπρζεί λαλνξνκπνηηθφ ζχζηεκα εληφο ελφο 

ζπζηήκαηνο ESEM [7.72,7.73].  
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Σν λαλν καραίξη θαηαζθεπάζηεθε κε ρξήζε εζηηαζκέλεο δέζκεο ηφλησλ (FIB), 

(εηθφλα 7.9). ε γεληθέο γξακκέο, ην FIB φξγαλν είλαη παξφκνην κε έλα κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο ειεθηξνλίσλ (SEM), εθηφο απφ φηη ε δέζκε πάλσ ζην δείγκα είλαη κηα 

δέζκε ηφλησλ αληί δέζκεο ειεθηξνλίσλ. 

 

 

Δηθφλα 7.9 FIB φξγαλν θαη ν κεραληζκφο ηνπ 

 

 

Δηθφλα 7.10 FIB εηθφλεο ηνπ λαλνκαραηξηνχ 

 

Αλαπηχρζεθε έλα νινθιεξσκέλν πεξηβαιινληηθφ ειεθηξνληθήο ζάξσζεο 

κηθξνζθφπην (ESEM), ζε αληίζεζε κε ηα ζπκβαηηθά SEM, ESEM, επηηξέπεη ζε 

καιαθά, πγξά ή θαη ειεθηξηθά κνλσηηθά πιηθά λα απεηθνληζηνχλ ρσξίο πξνεηνηκαζία 

ηνπ δείγκαηνο [7.74-7.76]. 
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Δηθφλα 7.11 Πεηξακαηηθή δηάηαμε 

 

Η ζπλαξκνιφγεζε ηνπ λαλνκαραηξηνχ θαη ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ ελεξγνπνηεηή 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 7.12. Σν λαλν καραίξη αθηλεηνπνηείηαη ζην έλα άθξν ηνπ 

πηεδνελεξγνπνηεηή  ελψ ζην άιιν εηζήρζε κία ππνδνρή ε νπνία κπνξεί λα είλαη 

ζηεξεσκέλε ζηνλ βξαρίνλα ελφο λαλνξνκπνη. 

Η ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο θαη ην πιάηνο ηεο, ειέγρεηαη απφ κηα ιεηηνπξγηθή 

γελλήηξηα, ελψ ην παξαγφκελν θχκα επίζεο ειέγρεηαη απφ έλα ςεθηαθφ παικνγξάθν 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.    

 

Δηθφλα 7.12 Η πλαξκνιφγεζε ηνπ λαλνκαραηξηνχ θαη ηνπ ελεξγνπνηεηή 
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Έλα ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ πεηξάκαηνο θνπήο θπηηάξσλ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 

7.13. ην πείξακα απηφ, ην λαλνκαραίξη ηαιαληεχεηαη κε πιάηνο 0.36 m θαη 

ζπρλφηεηα 100 Hz, νδεγνχκελν απφ λαλν ξνκπνηηθφ βξαρίνλα θφβνληαο ην θχηηαξν 

ζε δπν κέξε. ηελ εηθφλα 7.14α-γ θαίλνληαη φια ηα βήκαηα θνπήο ελφο κφλν 

θπηηάξνπ απφ ην λαλνκαραίξη. Η κέγηζηε δχλακε θνπήο ήηαλ 55.6 κΝ θαη ε γσλία 

πεξίπνπ 16
ν
 ζε απηφ ην πείξακα. 

 

 

Δηθφλα 7.13 ρεκαηηθφ δηάγξακκα θνπήο θπηηάξνπ 
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Δηθφλα 7.14  Κνπή θπηηάξνπ 

 

Η θνπή θπηηάξσλ κε ηε ρξήζε λαλν ηαιαληεπφκελνπ καραηξηνχ δηεμήρζε επηηπρψο 

κε ηε ρξήζε ειέγρνπ λαλνξνκπφη κέζα ζε ESEM. Σν απνηέιεζκα έδεημε φηη ε ηζρχο 

ηνπ λαλνκαραηξηνχ ήηαλ ηθαλή γηα ηελ θνπή ησλ θπηηάξσλ. Απηφ ην λαλνκαραίξη είρε 

γσλία αθκήο κφλν 5
ν
 , ε νπνία ήηαλ πνιχ κηθξφηεξε απφ ην καραίξη δηακαληηνχ 

(κεγαιχηεξν απφ 20
ν
). Η κηθξή αθκή ηνπ καραηξηνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θνπή 

ηαιάλησζεο ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηελ ζπκπίεζε ζην θχηηαξν. Όπσο κπνξνχκε λα 

δνχκε απφ ηα απνηειέζκαηα ην εληαίν θχηηαξν δηακέηξνπ 4 κm θφπεθε ζε δχν κέξε 

ρσξίο λα δηαιπζεί. Η γσλία ηνκήο κεηαμχ ησλ δπν ηκεκάησλ ήηαλ πεξίπνπ 16
ν
 θαη ε 

παξακφξθσζε ηνπ θπηηάξνπ θαηά ηελ δηάξθεηα θαη κεηά ηελ θνπή ήηαλ πνιχ κηθξή. 

Η παξαδνζηαθή κέζνδνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπκπίεζεο βαζίδεηαη ζηελ 

παξαηήξεζε ηνπ δείγκαηνο κεηά ηελ θνπή, ζην νπνίν απαηηείηαη έλα καθξχ ρξνληθφ 

δηάζηεκα. ηελ κέζνδν καο, ε παξακφξθσζε ηεο δνθνχ ηνπ λαλνκαραηξηνχ θαη ηνπ 

θπηηάξνπ κπνξεί λα θαλεί άκεζα θαη ε δχλακε ηαιαληψζεσο θνπήο κπνξεί λα 

κεηξεζεί επίζεο. Δπνκέλσο, ε κειέηε ζπκπίεζεο ζε θχηηαξν είλαη επθνιφηεξε, ε 

αμηνιφγεζε θαη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί γξεγνξφηεξα.  
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Ωο ζπκπέξαζκα ην ηαιαληεπφκελν λαλν καραίξη είλαη ηθαλφ γηα κηα θνπή 

θπηηάξσλ. ε κειινληηθέο εξγαζίεο, ζα κειεηεζεί ε επίδξαζε νξηζκέλσλ ζεκαληηθψλ 

παξακέηξσλ γηα ηελ θνπή ησλ θπηηάξσλ δειαδή, ην πιάηνο ηαιάλησζεο θαη ε 

ζπρλφηεηα. Η κέγηζηε δχλακε θνπήο θαη ε γσλία, κεηά ηνλ ηεκαρηζκφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αμηνινγεζεί ε πνηφηεηα θνπήο. ηελ ζπλέρεηα, κπνξεί λα 

πινπνηεζεί ην ζρέδην βειηηζηνπνίεζεο ηνπ λαλνκαραηξηνχ θαη ε βειηίσζε ησλ 

παξακέηξσλ θνπήο.[7.77-7.80].  

 

7.8 πκπέξαζκα 

 

Η έιεπζε ηεο κνξηαθήο λαλνηερλνινγίαο επεθηείλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη 

ηελ ηαρχηεηα ησλ κειινληηθψλ ηαηξηθψλ ζεξαπεηψλ, ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά ην θφζηνο. Η λαλνταηξηθή κπνξεί λα αληηκεησπίζεη πνιιά θαη ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα πγείαο απφ ηελ ρξήζε λαλν-πιηθψλ θαη λαλνζπζθεπψλ. Απηφ 

πεξηιακβάλεη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ λαλν-πιηθψλ κε ηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα. 

Αξρηηεθηνληθή λαλνξνκπφη γηα ηελ δηαβίβαζε ησλ ζηνηρείσλ, θαηαζθεπαζηηθή 

πξνζέγγηζε θαη ηειεκεηξηθφο έιεγρνο, έρνπλ παξνπζηαζηεί ζε πξφζθαηεο 

επξεζηηερλίεο. Δπίζεο ηα θηλεηά ηειέθσλα κπνξεί λα δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ εθαξκνγή ησλ λαλνξνκπφη ζηελ ζεξαπεία αζζελεηψλ. Δλ ησ κεηαμχ 

κέζνδνη θαηαζθεπήο κπνξεί λα πξνρσξήζνπλ ζηαδηαθά. Η ρξήζε ππνινγηζηηθήο 

κεραηξνληθήο  θαη εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ δεκηνπξγία 

αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ εμνπιηζκφ ησλ λαλνξνκπφη, 

ζπζθεπψλ ξαδηνζπρλνηήησλ , ζπζθεπψλ αλαγλψξηζεο θαη ζηελ πξφνδν ηεο 

λαλνβηνηερλνινγίαο. 

Οη λέεο ηερλνινγίεο ζηελ θαηαζθεπή επηηξέπνπλ θαηλνηφκα έξγα θαη επξεζηηερλίεο 

ηα νπνία κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ δεκηνπξγία απνηειεζκαηηθψλ λαλνξνκπφη. Η 

εθαξκνγή 3D πξνζνκνησηή είλαη έλα πξαθηηθφ εξγαιείν γηα ηελ εμεξεχλεζε λέσλ 

ηερληθψλ, ζηξαηεγηθψλ λαλνπαξαγσγήο θαη εθηίκεζεο ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 

λαλνξνκπφη, βνεζψληαο ηνπο ζρεδηαζηέο λα θαζνξίζνπλ κηα θαηάιιειε 

αξρηηεθηνληθή ηεο κνξηαθήο κεραλήο. Η θνηλή ρξήζε ησλ λαλνζσιήλσλ θαη ηεο 

λαλνθσηνληθήο επηηπγράλνπλ πεξαηηέξσ ηα πξαγκαηηθά επίπεδα ηεο CMOS 

αλάιπζεο ζηα 45 nm. Σν κέιινλ ησλ βηνλαλνξνκπφη είλαη ιακπξφ. Δίκαζηε ζηελ 

απγή κηαο λέαο επνρήο ζηελ νπνία πνιινί θιάδνη ζα ζπγρσλεπηνχλ, 
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ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο ξνκπνηηθήο, ηεο κεραληθήο, ηεο ρεκείαο, ηεο βηνταηξηθεο, 

ηεο βηνινγίαο, ησλ καζεκαηηθψλ θαη ηεο θπζηθήο, έηζη ψζηε λα αλαπηπρζνχλ πιήξσο 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο βηνηερλνινγίαο ηα επφκελα πέληε έσο 

δέθα ρξφληα ζα θαηαζηεί δπλαηή αθφκα πην αμηνζεκείσηε πξφνδν ζηελ κνξηαθή 

ηαηξηθή. Σν πξψην κηζφ ηνπ 21
νπ

 αηψλα ε λαλνταηξηθή ζα εμαιείςεη φιεο ηηο θνηλέο 

αζζέλεηεο ηνπ 20
νπ

 αηψλα. Η έξεπλα θαη ε αλάπηπμε ησλ λαλνξνκπφη γηα θνηλή 

εθαξκνγή ζε ηνκείο φπσο ε ηαηξηθή θαη ε ακπληηθή ηερλνινγία ζα νδεγήζεη ζε έλα 

αζθαιέζηεξν θαη πγηέζηαην κέιινλ. Η έιεπζε ηεο κνξηαθήο λαλνηερλνινγίαο ζα 

επεθηείλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα, ηελ άλεζε θαη ηελ ηαρχηεηα ησλ κειινληηθψλ 

ηαηξηθψλ ζεξαπεηψλ, κεηψλνληαο ζεκαληηθά ηνλ θίλδπλν θαη ην θφζηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 166 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 167 - 
 

Κεθάιαην 8. LABYRINTH  

8.1 Δηζαγσγή  

 

Σν Δξγαζηήξην Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο ηεο ρνιήο Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ 

θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ ζπκπιήξσζε ην 

2013 είθνζη ηξία ρξφληα επηζηεκνληθήο δξαζηεξηφηεηαο. Απφ ην 2001 απνηειεί 

ζεζκνζεηεκέλν εξγαζηήξην ηεο ρνιήο, κε θχξην ζηφρν λα εμππεξεηεί εθπαηδεπηηθέο 

θαη εξεπλεηηθέο αλάγθεο ζηα γλσζηηθά αληηθείκελα ηεο Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο θαη 

ησλ εθαξκνγψλ ηεο, ηδίσο δε ζε επηζηεκνληθνχο ηνκείο φπσο: εκβηνκεραληθή, θιηληθή 

κεραληθή, ηειεκαηηθή, λεπξσληθά δίθηπα, ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή θιπ. Ο δηεπζπληήο 

ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη θαζεγεηήο ηνπ Δ.Μ.Π θ. Γεκήηξηνο Κνπηζνχξεο, καο έθαλε ηελ 

ηηκή λα ζπκκεηέρνπκε ζηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ εξγαζηεξίνπ, ε νπνία κεηά απφ 

πνιπεηή πξνζπάζεηα θαη έξεπλα παξνπζίαζε ην ζρέδην ― LABYRINTH‘‘, σο κηα 

πξφηαζε ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, ε νπνία θαηά ηε γλψκε καο απνηειεί κηα 

νινθιεξσκέλε ιχζε ζε ζέκαηα κε επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο. 

Σν αθξσλχκην ηνπ ζρεδίνπ ―LABYRINTH‖ , ―Life Aided By Robotic 

Intrabdominal Therapists‖, ζεκαίλεη δσή κε ηελ βνήζεηα ξνκπνηηθψλ ελδνθνηιηαθψλ 

ζεξαπεπηψλ. Σν πξνθχπηνλ ζχλνιν ξνκπνηηθψλ κνλάδσλ θαιείηαη ζην εμήο 

―MINOS-MR‖ (Minimal Invasive and Natural Orifice Surgical Micro-Robots) , 

δειαδή ειάρηζηα επεκβαηηθή θαη ρεηξνπξγηθά κηθξνξνκπφη κέζσ θπζηθψλ νπψλ. 

ηελ ελδνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή δηα κέζσ θπζηθψλ νπψλ ―Natural Orifice 

Transluminal Endoscopic Surgery (NOTES)‖, ππάξρνπλ αθφκε πνιιά αλνηρηά 

ζέκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ θαη λα επηιπζνχλ κε έλα νινθιεξσκέλν θαη 

πιήξσο ιεηηνπξγηθφ ηξφπν. Αξθεηνί εξεπλεηέο ζην παξειζφλ έρνπλ επηηχρεη κεγάια 

θαη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά κεξηθά απφ ηα επηκέξνπο ζέκαηα θαη ε 

εξγαζία ηνπο ζηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα, δίλνπλ ειπηδνθφξα 

απνηειέζκαηα. Ο ―LABYRINTH‖ ζηνρεχεη ζηελ πξνψζεζε ηεο ηειεπηαίαο ιέμεο ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ζηελ πξνζθνξά κηαο ζπλνιηθήο θαη νινθιεξσκέλεο αλάιπζεο ησλ 

φισλ πξνβιεκάησλ ζηελ NOTES. Σν ζρέδην απνζθνπεί ζηελ παξνρή ζηελ 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, κηαο νινθιεξσκέλεο ιχζεο ζε φιεο ηηο ζρεηηθέο πηπρέο θαη 

πξνζθέξεη πιήξε παξαδείγκαηα κειινληηθψλ εξγαζηψλ θαη εθαξκνγψλ πνπ κπνξεί 

λα βαζηζηεί. Δπηπιένλ απνζθνπεί ζηελ νινθιεξσκέλε αλάιπζε θαη επεμεξγαζία 

φισλ ησλ ζρεηηθψλ πηπρψλ πνπ θπκαίλνληαη, απφ ην πςειφ επίπεδν αλζξψπνπ-
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κεραλήο-δηεπαθή  θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ θαζεκεξηλή ρεηξνπξγηθή 

πξαθηηθή, ζην ρακειφ επίπεδν ηερληθψλ ζεκάησλ, φπσο παξεκβνιέο κεηαμχ ησλ 

αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ, ζπζηεκάησλ αζχξκαηεο ελέξγεηαο θαη ελεξγνπνηεηέο. 

Δπηπξφζζεηα ην ζρέδην ζηνρεχεη ζηελ παξνρή θαηλνηφκσλ πξνεγκέλσλ κεζφδσλ ζε 

MINOS-MR πξσηφηππα θαη πεηξακαηηθψλ  δηαηάμεσλ ησλ βαζηθψλ ηερλνινγηθψλ 

ζεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ NOTES θαη MINOS-MRs.  

πλνιηθά, ην ζρέδην ―LABYRINTH‖ έρεη σο ζηφρν λα απμήζεη ηηο ρεηξνπξγηθέο 

ηθαλφηεηεο ησλ ρεηξνπξγψλ θαη επηπιένλ λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα δσήο ησλ 

αζζελψλ. Θα κπνξνχζε λα έρεη ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηα ζπζηήκαηα πγεηνλνκηθήο 

πεξίζαιςεο, φζνλ αθνξά ην ρξφλν λνζειείαο, ην θφζηνο θαη ηε γεληθή δηαρείξηζε ηεο 

πγείαο. Οη πξνζεγγίζεηο θαη νη κέζνδνη ηεο ειάρηζηα επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζήκεξα ζα κπνξνχζαλ λα εμειηρζνχλ πεξαηηέξσ κε ηε ρξήζε απνηθηψλ 

κηθξνξνκπφη. Η ηειερεηξνπξγηθή επέκβαζε ζα πξέπεη λα εμειηρζεί θαη έηζη νη 

απφκαθξνη ή νη απνκνλσκέλνη πιεζπζκνί λα είλαη πιενλέθηεκα.  

 

 

8.2 Μέζνδνη  

Βαζηθνί ζηόρνη ηνπ ζρεδίνπ 

 Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζρεδίνπ, ν  ―LABYRINTH‖ ζα αλαπηπρζεί γχξσ απφ ηξείο 

θχξηνπο ζηφρνπο: 

i. Μειέηε θαη αλάιπζε ησλ απαηηήζεσλ κε ζηφρν ηε ιεπηνκεξή απφθηεζε, 

αλάιπζε θαη επεμεξγαζία φισλ ησλ απαηηνχκελσλ ζηνηρείσλ πνπ ζα 

παξάζρεη κηα ζηαζεξή βάζε πάλσ ζηελ νπνία ζα βαζίδεηαη ν ζρεδηαζκφο ηεο 

MINOS-MR. 

ii. ρεδηαζκφο θαη αλάπηπμε κέζσ ππνινγηζηή ηεο ζπλεξγαζίαο κνλάδσλ 

αλαπξνζαξκφζηκσλ MINOS-MR ζχκθσλα κε ηελ NOTES θαη ηηο εθαξκνγέο 

ηεο ειάρηζηα επεκβαηηθήο ρεηξνπξγηθήο. 

iii. Μειέηεο, ζρέδηα, εμειίμεηο, πεηξάκαηα θαη αμηνιφγεζε ησλ βαζηθψλ 

ηερλνινγηθψλ ζεκάησλ πνπ απνηεινχλ εκπφδηα ζηελ NOTES.  

Οη ζηφρνη απηνί έρνπλ έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ: λα παξαδνζεί ε πξνζέγγηζε ηνπ  

―LABYRINTH‖ κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα κπνξεί κε επθνιία λα βηνκεραλνπνηεζεί, 
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ρσξίο ηελ αλάγθε αλαζεψξεζεο νπνηνπδήπνηε ζρεδίνπ MINOS-MR κνλάδαο ή 

νπνηεζδήπνηε άιιεο αξρέο ζρεδηαζκνχ.  

Δπηζθόπεζε θαη αξρηθέο πξνδηαγξαθέο ησλ MINOS-MR ιεηηνπξγηθώλ κνλάδσλ 

θαη ηεο MINOS-MR 

Σν πξσηφηππν ζπλαξκνινγνχκελν κηθξνξνκπφη ζα απνηειείηαη απφ MINOS-MR 

κνλάδεο πνπ κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ζηελ θνηιηαθή θνηιφηεηα κέζσ ησλ θπζηθψλ 

ζηνκίσλ ηνπ αλζξψπηλν ζψκαηνο ή αθφκε θαη λα θαηαπνζνχλ. Δπηπιένλ MINOS-MR 

κνλάδεο,  MINOS-MR δηακνξθψζεηο θαη MINOS-CS (MINOS Control Station) 

ζηαζκνί ειέγρνπ ζα ζρεδηαζηνχλ, πινπνηεζνχλ θαη αμηνινγεζνχλ κέζσ 

πξνζνκνίσζεο. 

Οη MINOS-MR κνλάδεο ζα ζρεδηαζηνχλ ψζηε λα είλαη ειαθξηέο, αδηάβξνρεο θαη 

βηνζπκβαηηθέο. Σα ζηνηρεία ζα ζρεδηαζηνχλ φζν ην δπλαηφλ κε ηε ρξήζε βαζηθψλ 

ηξηψλ δηαζηάζεσλ αληηθείκελσλ πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζνχλ απιέο κνξθέο, 

επηηξέπνληαο κηα ζηνρεπφκελε ρακεινχ θφζηνπο θαηαζθεπή (ζχκθσλα κε ην γεληθφ 

ζηφρν ηνπ ζρεδίνπ). Οη κνλάδεο ζα κειεηεζνχλ θαη ζα ζρεδηαζηνχλ ζε φιεο ηηο 

ιεπηνκέξεηεο, πξνθεηκέλνπ λα απμεζνχλ νη δπλαηφηεηεο ρξήζεο ηνπο ζε πξαγκαηηθφ 

ιεηηνπξγηθφ πεξηβάιινλ, π.ρ. κνλάδεο ζα έρνπλ δηαθνξεηηθά ρξψκαηα θσδηθνπνίεζεο 

αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπο γηα λα δηεπθνιχλεη ην ρεηξνχξγν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

επέκβαζεο. Οη δηαζηάζεηο ηεο θάζε κνλάδαο ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηνχλ έηζη ψζηε λα 

κελ ππεξβαίλνπλ ζε ζπλνιηθφ φγθν ηα 25mm x 10mm x 10mm, επηηξέπνληαο ηελ 

πηζαλή εηζαγσγή ησλ κνλάδσλ ζην αλζξψπηλν ζψκα κέζσ ηεο θαηάπνζεο. 

Πεξηνξηζκέλεο θαηεγνξίεο κνλάδσλ ζα αλαπηπρζνχλ κε ζθνπφ ηελ δηεπθφιπλζε ηεο 

παξαγσγήο κεγάινπ αξηζκνχ κνλάδσλ θαη ρακεινχ θφζηνπο.  

ηελ ειάρηζηε δηακφξθσζε ησλ MINOS κηθξνξνκπφη, ηα αθφινπζα βαζηθά είδε ησλ 

κνλάδσλ MINOS-MR πνπ ζα ζρεδηαζηνχλ, ζα αλαπηπρζνχλ θαη ζα αμηνινγεζνχλ 

κέζσ πξνζνκνίσζεο είλαη :  

i. Μνλάδα θάκεξαο 

ii. Δξγαιεηνζήθε ρεηξνπξγηθήο κνλάδαο 

iii. Μνλάδα ζχλδεζεο 

Οη MINOS-MR κνλάδεο ζα είλαη εμνπιηζκέλεο κε εηδηθνχο επηιεγκέλνπο θηλεηήξεο 

(πεξηζηξνθηθνχο ή/θαη γξακκηθνχο), απνηεινχκελνη θαηά πξνηίκεζε απφ έηνηκα 

εμαξηήκαηα, πξνθεηκέλνπ λα θξαηήζνπλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο ρακειφ θαη λα θάλεη 
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ηελ κειινληηθή θαηαζθεπή πξσηνηχπσλ επθνιφηεξε (έηνηκνη θηλεηήξεο κηθξψλ 

δηαζηάζεσλ κε πςειέο ζρέζεηο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο). Δλαιιαθηηθά ησλ θηλεηήξσλ 

ζα δηεξεπλεζεί π.ρ. θίλεζε απφ ηελ αδξάλεηα πνπ παξάγεηαη απφ κηα πεξηζηξεθφκελε 

κάδα ή απφ ηελ ρξήζε ζπξκάησλ ―Memory Wires‖. Δηδηθέο κειέηεο ζα αθηεξσζνχλ 

ζηε δηακφξθσζε ηνπ ζρήκαηνο ησλ κνλάδσλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ηφζν ε 

κέγηζηε ιεηηνπξγηθφηεηα γηα ζηνρεπφκελν πεδίν εθαξκνγήο φζν θαη ηνπιάρηζηνλ 3 

βαζκνχο ειεπζεξίαο (αλάινγα κε ηελ ζπλνιηθή δηάηαμε ηνπ κηθξνξνκπφη). 

Γηακνξθψζεηο κφληκσλ καγλεηψλ καδί κε πεξηζηξνθηθνχο κηθξνελεξγνπνηεηέο 

κεραληζκνχο ζα πξέπεη λα δηεξεπλεζνχλ γηα ηηο δηαδηθαζίεο ζχλδεζεο / απνζχλδεζεο 

ησλ κνλάδσλ. 

Η κνλάδα ηεο θάκεξαο ζα ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα είλαη εμνπιηζκέλε κε 

ηνπιάρηζηνλ κία έγρξσκε θάκεξα κε ηελ θαηάιιειε δηάηαμε θσηηζκνχ. Οη 

εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ζα πξέπεη λα θαηαβιεζνχλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ κηαο κνλάδαο 

θάκεξαο πνπ ζα επηηξέπεη 3D ιήςε εηθφλαο. Γεδνκέλνπ φηη ε 3D απεηθφληζε 

απνηειεί νπζηαζηηθή απαίηεζε, ζε πεξηπηψζεηο φπσο ζηελ MINOS-MR πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηειε-επέκβαζε, ππάξρνπλ δχν ζεκαληηθά δεηήκαηα πνπ πξέπεη 

λα δηεξεπλεζνχλ:  

i. Η αλάγθε γηα ζρεδίαζε ελφο ππνζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ (απφιπην ή ζρεηηθφ) 

πξνθεηκέλνπ λα παξάζρεη έλα πιαίζην αλαθνξάο ζπληεηαγκέλσλ γηα ηελ 3D 

πξνβνιή κέζσ ησλ θακεξψλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε δχν παλνκνηφηππεο 

κνλάδεο θακεξψλ ζα κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ ην ζηφρν ηεο 3D ιήςεο. 

ii. Η ιήςε ηνπ ζήκαηνο ηεο θάκεξαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Η ιήςε ηεο εηθφλαο 

κπνξεί λα επηηεπρζεί αθφκε θαη ζε ζπλζήθεο ρακεινχ εχξνπο δψλεο 

ζχλδεζεο. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ άιινη πεξηνξηζκνί πέξαλ ηνπ εχξνπο δψλεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ απαίηεζε ηεο ιήςεο ηνπ ζήκαηνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, 

φπσο ε παξεκβνιή ηνπ ζήκαηνο απφ άιιεο ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζην 

ίδην πεξηβάιινλ, π.ρ. αζχξκαηεο ζπζθεπέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

θαζψο θαη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ επηβάιινληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο 

ιεηηνπξγίαο ζηα ρεηξνπξγηθά δσκάηηα. Απηά καδί κε άιια ζεκαληηθά ζέκαηα, 

π.ρ. νπηηθφ πεδίν, απεηθφληζε δεδνκέλσλ θαη ζέκαηα απμεκέλεο 

πξαγκαηηθφηεηαο, ζα είλαη ν ππξήλαο φζνλ αθνξά ηε κνλάδα ηεο θάκεξαο.  

Η κνλάδα ρεηξνπξγηθήο εξγαιεηνζήθεο ζα ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα είλαη 

εμνπιηζκέλε κε θαηάιιεια ιαπαξνζθνπηθά φπσο ρεηξνπξγηθά εξγαιεία, ιαβίδεο θιπ. 
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Αξθεηά απφ ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θαζεκεξηλέο ρεηξνπξγηθέο 

εθαξκνγέο ζα εληαρζνχλ ζε απηή ηε κνλάδα. ελάξηα επεκβάζεσλ θαη κειέηεο 

απαηηήζεσλ ζα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηα θνηλά / αληηθξνπφκελα δεηήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηα εξγαιεία π.ρ. κέζνδνη ελεξγνπνίεζεο, εθαξκνγή δχλακεο / ξνπήο 

θιπ. πνπ ζα απαηηεζνχλ. Σνπιάρηζηνλ δχν εξγαιεία (θνπή, αλάθηεζε) ζα πξέπεη λα 

ζρεδηαζηνχλ θαη λα ελζσκαησζνχλ ζηε ρεηξνπξγηθή κνλάδα. Ιδηαίηεξεο πξνζπάζεηεο 

ζα θαηαβιεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα θέξεη πεξηζζφηεξα απφ έλα εξγαιεία. Η δχλακε 

αλάδξαζεο, ε ζέζε ηνπ εξγαιείνπ θαη νη αηζζεηήξεο ζα πξέπεη λα κειεηεζνχλ θαη λα 

ελζσκαησζνχλ ζην ζρεδηαζκφ, πξνθεηκέλνπ λα παξάζρνπλ ζην ρεηξηζηή ηα 

θαηάιιεια φξγαλα κέηξεζεο, απηηθή αίζζεζε θαη αλαηξνθνδφηεζε. 

Η κνλάδα ζχλδεζεο εγείξεη πνιιέο ζπδεηήζεηο κεηαμχ ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο 

ηνπ έξγνπ. Δίλαη ε κνλάδα πνπ παξέρεη ηε κεραληθή δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ MINOS-

MR κνλάδσλ. Η ζπδήηεζε έρεη ρηηζηεί γχξσ απφ ηα επηρεηξήκαηα γηα έλα 

νινθιεξσκέλν κεραληζκφ ζχλδεζεο επί ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ θαη κηαο απηφλνκεο 

κνλάδαο ζχλδεζεο. Έρεη απνθαζηζηεί φηη ν πεηξακαηηζκφο κηαο απηφλνκεο κνλάδαο 

ζχλδεζεο κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα κέζνδν εθαξκφζηκε θαη ζηηο επηκέξνπο κνλάδεο. 

Δπνκέλσο νη κειέηεο ζα επηθεληξψλνληαη αξρηθά ζηελ κνλάδα ζχλδεζεο σο έλα 

νινθιεξσκέλν ζηνηρείν ησλ κεκνλσκέλσλ κνλάδσλ θαη αλ απηέο απνηχρνπλ ηφηε ν 

ζρεδηαζκφο ζα αθνξά κηα απηφλνκε κνλάδα ζχλδεζεο. Σν πην ζεκαληηθφ δήηεκα 

φζνλ αθνξά ηε κνλάδα ζχλδεζεο είλαη ε ιεηηνπξγία ηεο απηνζπλαξκνιφγεζεο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηα MINOS-MRs. Η ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ κηθξνξνκπφη βαζίδεηαη ζηελ 

ζπλαξκνιφγεζε ησλ κνλάδσλ. Με ζθνπφ λα κειεηεζεί ε βέιηηζηε ιεηηνπξγηθφηεηα 

ζα εθηειεζηεί εηο βάζνο αλάιπζε. Απηή ζα απνηειείηαη απφ ηελ έξεπλα ηεο ηειηθήο 

κνξθήο ηνπ ηχπνπ ζπλαξκνιφγεζεο θαη δηάηαμεο ησλ κηθξνξνκπφη. Οη κνλάδεο 

πξέπεη λα ζπλαξκνινγεζνχλ κε κηα θαζνξηζκέλε ζεηξά (αλάινγα κε ηελ 

πξνβιεπφκελε ιεηηνπξγία), ψζηε λα ζρεκαηίδεη έλα ζπνλδπισηφ κηθξνξνκπφη, 

ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίαο. Σν ξνκπφη ζα κπνξνχζε λα πξνζπλαξκνινγεζεί ή λα 

απηνζπλαξκνινγεζεί. Ο ηχπνο ηνπ κηθξνξνκπφη πνπ ζα ζπλαξκνινγεζεί εμαξηάηαη 

απφ ηελ θχξηα κνλάδα, ε νπνία ζα είλαη ε κνλάδα ηεο θάκεξαο ή ε ιεηηνπξγηθή 

κνλάδα. Αλ καγλήηεο ηνπνζεηεζνχλ ζηηο αληίζηνηρεο φςεηο, ε καγλεηηθή δχλακε ζα 

πξνζειθχζεη ηηο δηαθνξεηηθέο κνλάδεο κεηαμχ ηνπο, θαη ε καγλεηηθή ξνπή ζα ηηο 

πξνζαλαηνιίζεη. Δπηπιένλ, νη ειεθηξνκαγλήηεο παξέρνπλ κία αλαζηξέςηκε ζχλδεζε 

επηηξέπνληαο έηζη ηελ απνζχλδεζε. Ωζηφζν, νη ειεθηξνκαγλήηεο θαηαλαιψλνπλ 

κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο. Κάζε κνλάδα πξέπεη λα κπνξεί λα ζπλδεζεί κε 
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νπνηαδήπνηε άιιε κνλάδα, πξνθεηκέλνπ λα απμήζεη ηνλ αξηζκφ ησλ πηζαλψλ 

δηακνξθψζεσλ ηνπ κηθξνξνκπφη. Οη φςεηο ζχλδεζεο ζα πξέπεη λα ζπλδένληαη κε 

κνλαδηθή θαηεχζπλζε ψζηε λα επηηξέπνληαη νη θηλεκαηηθέο δηαηάμεηο ρσξίο ηελ 

αλάγθε επηπιένλ αηζζεηήξσλ πξνζαλαηνιηζκνχ. Γηαθξίλνπκε ηηο  πεξηπηψζεηο φπνπ 

ε ζπλαξκνιφγεζε ησλ κνλάδσλ γηα ηελ κνξθνπνίεζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ 

κηθξνξνκπφη κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί : 

i. Πξηλ απφ ηελ εηζαγσγή ησλ MINOS-MR ζην αλζξψπηλν ζψκα, 

ii. Απεπζείαο ζην ζηνκάρη ή ζηελ θνηιηαθή θνηιφηεηα. 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε, νη κνλάδεο πξέπεη λα θαηαπνζνχλ ή  λα εηζέιζνπλ ζηελ 

θνηιηαθή θνηιφηεηα ζε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά. Ωζηφζν, απηφ ην είδνο ζπλαξκνιφγεζεο 

ζα απαηηήζεη πεξηζζφηεξν ρξφλν εμαηηίαο ηεο παζεηηθήο θίλεζεο ησλ κνλάδσλ. Η 

γαζηξηθή θηλεηηθφηεηα θαη ην πγξφ πεξηερφκελν ηνπ, π.ρ. θνηιφηεηα ζηνκαρηνχ, 

κπνξεί λα επηηαρχλεη ή λα εκπνδίζεη ηηο κνλάδεο. Οη κνλάδεο απηέο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο ζπλαξκνιφγεζεο ζα πξέπεη λα θηλνχληαη κε ηέηνην ηξφπν, έηζη ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηείηαη ε ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλαο κεγάινο αξηζκφο δπλάκεσλ φπσο 

ε βαξχηεηα, ε καγλεηηθή δχλακε / ξνπή, ηξηβή, θιπ., κεηαμχ ησλ κνλάδσλ θαη ησλ 

ελδνθνηιηαθψλ, εθηφο απφ θάπνηεο απξφβιεπηεο ζπλζήθεο, κπνξεί πηζαλφλ λα 

αιιειεπηδξνχλ ζηηο ζπλαξκνινγήζεηο, κπνξεί θαη λα κελ ππάξρεη θαζφινπ 

αιιειεπίδξαζε. Η εμσηεξηθή εθαξκνγή καγλεηψλ κπνξεί λα επηηξέςεη ηελ 

νξγαλσκέλε ζπλαξκνιφγεζε ηνπ κηθξνξνκπφη, θαζηζηψληαο ηελ πην πξνβιέςηκε. 

Γηάθνξεο κέζνδνη ζα εξεπλεζνχλ σο πξνο ην ζέκα ηεο βαζηθήο 

απηνζπλαξκνιφγεζεο. Λχζεηο πνπ ελζσκαηψλνπλ κφληκνπο καγλήηεο είλαη νη πιένλ 

ππνζρφκελεο θπξίσο ιφγν ηεο κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ωζηφζν, ν έιεγρνο 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο απηνζπλαξκνιφγεζεο ζε κεγάιν βαζκφ εμαξηάηαη απφ ηηο 

πηζαλφηεηεο ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ησλ κνλάδσλ ζην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο θαη 

επηπιένλ, νη κφληκνη καγλήηεο κπνξεί λα αιιειεπηδξάζνπλ κε άιια ιεηηνπξγηθά 

ζηνηρεία, φπσο ελεξγνπνηεηέο ή πνκπνχο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο. Η 

ειεθηξνκεραληθή ή ειεθηξνκαγλεηηθή ζχδεπμε ησλ κνλάδσλ παξνπζηάδεη 

πιενλεθηήκαηα φπσο επθνιία ειέγρνπ, ελψ ππάξρνπλ κεηνλεθηήκαηα φπσο ε πςειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Οη δηαδηθαζίεο απνζχλδεζεο πνπ επηηξέπνπλ ζηηο MINOS-

MR κνλάδεο λα εμέιζνπλ απφ ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο θηλνχληαη πξνο 

ειεθηξνκεραλνινγηθέο κεζφδνπο, ελψ κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε κφληκνπο καγλήηεο 

είλαη αξθεηά δχζθνιεο. Οη εξεπλεηηθέο νκάδεο εθηηκνχλ κηα πβξηδηθή κέζνδν 
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ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε ηειηθή ηζρχο ζχδεπμεο παξέρεηαη απφ κφληκνπο καγλήηεο, 

ελψ ν έιεγρνο ηεο ζχλδεζεο / απνζχλδεζεο παξέρεηαη απφ ειεθηξνκεραληθφ 

κεραληζκφ ρακειήο θαηαλάισζεο.  

Όιεο νη MINOS-MR κνλάδεο ζα ζρεδηαζηνχλ λα είλαη εμνπιηζκέλα κε αζχξκαην 

πνκπφ δεδνκέλσλ. Ο ξφινο ηνπ αζχξκαηνπ πνκπνχ είλαη δηπιφο: απφ ηελ κία λα 

επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ κνλάδσλ θαη ηνπ ζηαζκνχ ειέγρνπ ηνπ 

κηθξνξνκπφη θαη απφ ηελ άιιε λα επηηξέπεη ηελ εθπνκπή ηαηξηθψλ / ιεηηνπξγηθψλ 

δεδνκέλσλ (π.ρ. νπηηθέο πιεξνθνξίεο, εθπνκπή ζηελ MINOS-CS δεδνκέλα ηεο 

δχλακεο αλάδξαζεο).  

Παξά ην γεγνλφο φηη ε έλλνηα ηεο MINOS-CS αθνχγεηαη πνιχ ηερληθή, νη 

εξεπλεηηθέο νκάδεο δελ παξακεινχλ ζεκαληηθέο πηπρέο, φπσο ηε δηεπαθή αλζξψπνπ 

– κεραλήο θαη άιιεο πηπρέο πνπ αθνξνχλ ηε ιεηηνπξγία. Απηέο ζα πξέπεη λα 

ελζσκαησζνχλ πιήξσο ζην ζρεδηαζκφ θαη λα κεηαθεξζνχλ ζηελ πινπνίεζε ηεο 

MINOS-CS θαη ζηελ αληίζηνηρε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ MINOS-MRs. 

Η θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλεζπρεί ηνπο εξεπλεηέο δηφηη ρσξίο ηξνθνδνζία ην 

κηθξνξνκπφη ζα αθηλεηνπνηεζεί θαη ζα δεκηνπξγήζεη πξφβιεκα ζην ππφινηπν ηεο 

επέκβαζεο. ηελ θνηλή πεξίπησζε, ε αλζξψπηλε παξέκβαζε είλαη απαξαίηεηε γηα λα 

δηαζθαιηζηεί ε ζπλερήο ιεηηνπξγία, σζηφζν ν ρεηξνχξγνο θαη ε νκάδα ηνπ δελ ζα 

έρνπλ ην ρξφλν λα αζρνιεζνχλ κε απηφ ην ζέκα. Η καθξφρξνλε απηφλνκε ιεηηνπξγία 

ζα πξέπεη λα απαηηείηαη απφ ην κηθξνξνκπφη ρσξίο επαλαθφξηηζε θαη ρσξίο 

αλζξψπηλε παξέκβαζε. Σν ζπλνιηθφ ζχζηεκα πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη εχθνια ζε 

δηαθνξεηηθέο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο, θαζψο θαη κε πνιιαπιά ζπλεξγαδφκελα 

κηθξνξνκπφη. Οη  MINOS-MR κνλάδεο ζα απαηηνχλ ηζρχ. Σν πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο 

ζπλεπάγεηαη πνιινχο πεξηνξηζκνχο θαη απμάλεη ηα ζέκαηα, φπσο ην ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη, πξηλ απφ ηελ ζχλδεζε ησλ MINOS-MR ψζηε απηά λα είλαη ζπλδεδεκέλα 

κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν γηα ηελ θφξηηζε ηνπο, κπαηαξίεο ελαληίνλ ελζχξκαηεο ή 

αζχξκαηεο κεηάδνζεο ελέξγεηαο, θιπ. ήκεξα ππάξρνπλ δηαζέζηκα ιεπηά θχιια 

κπαηαξηψλ κε δπλαηφηεηα παξνρήο ηζρχο κέρξη 20 mAh. Ωζηφζν, ε απηφλνκε 

ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ κπνξεί λα απαηηεί πνιχ πεξηζζφηεξν απηήο ηεο ηζρχο θαη σο 

εθ ηνχηνπ πξέπεη λα βξεζεί ελαιιαθηηθή ιχζε. Η αξρή ηνπ ζρεδηαζκνχ φζνλ αθνξά 

ην δήηεκα ηεο ηξνθνδνζίαο είλαη ε ελζσκάησζε ηεο κπαηαξίαο επί ηνπ ζπζηήκαηνο 

γηα ηελ παξνρή ειάρηζηεο απηνλνκίαο κεηαμχ ησλ θνξηίζεσλ θαη κηα κέζνδν γηα ηελ 

παξνρή ελέξγεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο. Δλζχξκαηε παξνρή ζα ήηαλ κηα 

άκεζε ιχζε ζην πξφβιεκα, σζηφζν νη εξεπλεηέο ζηνρεχνπλ ζηελ αλάπηπμε κεζφδσλ 
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πνπ πιεξνχλ ηηο πην απαηηεηηθέο πξνυπνζέζεηο. Καηά ζπλέπεηα ζα δηεξεπλεζεί ε 

ηζρχο κεηάδνζεο αζχξκαηεο ελέξγεηαο. Σν ζρέδην πξνβιέπεη  ηελ πινπνίεζε θαη ηνλ 

έιεγρν πεηξακαηηθψλ ζπζηεκάησλ αζχξκαηεο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

(κέζσ ηεο επαγσγήο). Η ζπρλφηεηα θαη ν φγθνο πνπ απαηηείηαη, θαζψο θαη νη 

πεξηνξηζκνί πνπ επηβάιινληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο ηεο ρεηξνπξγηθήο αίζνπζαο 

είλαη κεξηθά απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ.  

ρεδηαζκόο, πξνζνκνίσζε, αλάπηπμε, πεηξακαηηζκόο θαη αμηνιόγεζε 

Γηα ην ζρεδηαζκφ, ηελ αλάπηπμε, ηνλ πεηξακαηηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ MINOS-MR ππάξρνπλ αξθεηέο επηινγέο. Σν πξφγξακκα 

πξνζνκνίσζεο ξνκπφη Webots version 6.4.0, είλαη κηα θπξίαξρε επηινγή. Άιια 

παξφκνηα παθέηα ινγηζκηθνχ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα ηνλ ιεπηνκεξή 

ζρεδηαζκφ ησλ MINOS-MR κνλάδσλ θαη ησλ MINOS-MRs πνπ πξέπεη λα 

αμηνινγεζνχλ, π.ρ. ην SolidWorks. Απηά ηα παθέηα ινγηζκηθνχ πξνζθέξνπλ έλα 

νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ γηα ηε κεραληθή πξνζνκνίσζε πνιχπινθσλ ζρεδίσλ, 

σζηφζν ην Webots είλαη ν ζηφρνο γηα κηα ζπλνιηθή MINOS-MRs πξνζνκνίσζε, 

πεηξακαηηζκφ θαη αμηνιφγεζε. Σν Webots ρξεζηκνπνηεί δνθηκαζκέλε ηερλνινγία πνπ 

έρεη αλαπηπρζεί απφ θνηλνχ απφ ην Διβεηηθφ Οκνζπνλδηαθφ Ιλζηηηνχην Σερλνινγίαο 

ζηε Λσδάλλε, ειεγρζεί δηεμνδηθά, ηεθκεξησζεί θαη δηαηεξείηαη ζπλερψο γηα πάλσ 

απφ 10 ρξφληα (8.1). χλζεηεο ξνκπνηηθέο δηακνξθψζεηο κε δηάθνξα κηθξνξνκπφη, ζε 

έλα θνηλφ πεξηβάιινλ ζα ζρεδηαζηνχλ. Δηδηθέο ηδηφηεηεο ηεο θάζε ξνκπνηηθήο 

ζχλζεζεο, φπσο νη βαζκνί ειεπζεξίαο, ην ζρήκα, ε πθή, ε κάδα, θιπ, ζα 

αμηνινγνχληαη θάησ απφ δηάθνξα ρεηξνπξγηθά ζελάξηα. Η πξνζνκνίσζε, ν 

πεηξακαηηζκφο θαη ε αμηνιφγεζε ζα πεξηιακβάλεη επίζεο ηελ ελζσκάησζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ ζε θαζέλα απφ ηα ζελάξηα 

αμηνιφγεζεο. Δπίζεο ε θπζηθή ηνπ πεξηβάιινληνο εθαξκνγήο ζπλεπάγεηαη 

πεξαηηέξσ πεξηνξηζκνχο θαη δπζθνιίεο. Σα κηθξνξνκπφη δελ ζα ιεηηνπξγνχλ ζε 

νκνγελή πεξηβάιινληα, σο εθ ηνχηνπ θαινχληαη λα ιεθζνχλ ππφςε νη παξάκεηξνη 

ηεο θπζηθήο. Οη ζεκειηψδεηο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηα κηθξνξνκπφη παξακέλνπλ νη ίδηεο, 

αιιά ε ζρεηηθή ζεκαζία ησλ θπζηθψλ επηπηψζεσλ αιιάδεη. Σν πγξφ ημψδεο θαη νη 

επηθαλεηαθέο επηδξάζεηο ,φπσο ηα ειεθηξνζηαηηθά, θπξηαξρνχλ ζηηο νγθνκεηξηθέο 

επηπηψζεηο φπσο ζην βάξνο θαη ζηελ αδξάλεηα κε απνηέιεζκα ε παξαγσγή θαη ε 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο λα θαζίζηαηαη δχζθνιε. Σα αλσηέξσ ραξαθηεξηζηηθά ζα 

ιεθζνχλ ππφςε. Ο θφζκνο ελφο ρεηξνπξγηθνχ κηθξνξνκπφη απνηειείηαη απφ γεκάην 
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πγξφ θνηιφηεηεο θαζψο θαη καιαθνχο ηζηνχο. Σα ρεηξνπξγηθά κηθξνξνκπφη πξέπεη λα 

ζρεδηάδνληαη εηδηθά γηα ιεηηνπξγία ζε απηά ηα πεξηβάιινληα (ην ελδνθνηιηαθφ 

πεξηβάιινλ ζα πξνζνκνησζεί ρξεζηκνπνηψληαο απιέο 3D δνκέο κε θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλζξσπίλσλ ηζηψλ θαη νξγάλσλ). 

Σν MINOS-CS ζα πεξηιακβάλεηαη επίζεο ζηελ πξνζνκνίσζε, ζηνλ πεηξακαηηζκφ 

θαη ζηελ αμηνιφγεζε είηε ελζσκαησκέλν ζην νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο 

ή ζε ηξίηα κέξε ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο. Ο γεληθφο ζηφρνο είλαη ν 

πεηξακαηηζκφο θαη ε αμηνιφγεζε ησλ MINOS-MRs ζε ξεαιηζηηθά πεξηβάιινληα, 

πξνζνκνηψλνληαο φιν ην θπζηθφ πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο. Η δηεπαθή αλζξψπνπ – 

κεραλήο ηνπ MINOS-CS έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία, ηδίσο φζνλ αθνξά ηελ θηιηθφηεηα 

πξνο ηνλ ρξήζηε θαη ηελ επθνιία ρξήζεο. Τπφ ην πξίζκα ηεο πηζαλήο κειινληηθήο 

βηνκεραληθήο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο, 

είλαη ζεκαληηθφ φηη ε MINOS-CS πξνζαξκφδεη ηηο κεζφδνπο θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

νη ρεηξνχξγνη ρξεζηκνπνηνχλ ζήκεξα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε έξεπλα πξνηείλεη 

λέεο κεζφδνπο ζα πξέπεη λα αμηνινγνχληαη απφ ζρεηηθνχο επηζηήκνλεο.  

 

Σξόπνη ιεηηνπξγίαο  

Γηα ηνλ ζθνπφ ηνπ πεηξακαηηζκνχ θαη ηεο αμηνιφγεζεο, πξνβιέπνληαη νη 

αθφινπζνη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο:  

i. ε πξαγκαηηθφ ρξφλν, πιήξεο έιεγρνο ησλ επηκέξνπο MINOS-MR κνλάδσλ 

θαη εξγαιείσλ (π.ρ. tooltips). Απηφο ν ηξφπνο ζα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα 

ηε δνθηκή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζα επηηξέςεη ζηελ εξεπλεηηθή νκάδα λα 

πεηξακαηηζηεί κε ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ εμαξηεκάησλ θαη ησλ ππφ-

εμαξηεκάησλ, 

ii. Ηκη-απηφκαηνο έιεγρνο ησλ MINOS-MRs. ε απηή ηελ ιεηηνπξγία ν 

ρεηξηζηήο ζα έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ έλα πεξηνξηζκέλν ζχλνιν πςεινχ επηπέδνπ 

εληνιψλ ιεηηνπξγίαο πνπ ζα ηνπ επηηξέςεη λα ρεηξηζηεί ην MINOS-MR, ρσξίο 

λα απαηηείηαη πιήξεο έιεγρνο ησλ επηκέξνπο βαζκψλ ειεπζεξίαο ηνπ 

κηθξνξνκπφη. Αλακέλεηαη φηη απηφο ν ηξφπνο ζα είλαη ε πξνηηκφηεξε επηινγή 

ιεηηνπξγίαο. 

iii. Απηφκαηνο έιεγρνο ησλ MINOS-MRs. Ο ρεηξηζηήο ζα είλαη ζε ζέζε λα 

εθηειέζεη κηα πιήξε ζεηξά απφ εληνιέο πςεινχ επηπέδνπ, π.ρ. πεξηζζφηεξε 

πξνζέγγηζε, θνπή, θιπ. , ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα εμεηάζεη πσο ην MINOS-MR 
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ζα ηα εθηειέζεη. Απηή ε ιεηηνπξγία δελ αλακέλεηαη λα είλαη ζε φθεινο ησλ 

εηδηθψλ, αιιά πεξηιακβάλεηαη ζηελ εξγαζία, πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζνχλ ηα 

φξηα κεηαμχ εκί-απηφκαηνπ θαη απηφκαηνπ ειέγρνπ, βνεζψληαο ηηο νκάδεο 

έξεπλαο λα νξίζνπλ ην ζχλνιν ησλ εληνιψλ πςεινχ επηπέδνπ πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα εληζρχζνπλ ηελ δπλακηθφηεηα ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 

8.3 Πεξηγξαθή Δξγαζηώλ (ΠΔ) – Work Packages (WP) 

ΠΔ 1: Γηαρείξηζε θαη Γηάδνζε  

Απηή ε νκάδα εξγαζηψλ είλαη αθηεξσκέλε ζηελ δηαρείξηζε ηνπ ζπληνληζκνχ ηνπ 

ζρεδίνπ, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε νκαιή θαη απνηειεζκαηηθή πξφνδνο ησλ 

εξγαζηψλ. Έλα ηδηαίηεξν έξγν αθηεξψλεηαη ζηελ ηερληθή δηαρείξηζε ηνπ έξγνπ θαη έλα 

άιιν γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο δηάδνζεο.  

Καζήθνληα:  

  Δξγαζία 1.1: Γηνηθεηηθέο θαη Οηθνλνκηθέο αλαιχζεηο 

  Δξγαζία 1.2: Σερληθή δηαρείξηζε 

Δξγαζία 1.3: Γηάδνζε ησλ απνηειεζκάησλ 

Παξαδνηέα: 

  Π 1.1: Γηνηθεηηθέο θαη νηθνλνκηθέο θαηαζηάζεηο 

  Π 1.2: Έθζεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ δηάδνζεο 

ΠΔ 2: Αλάιπζε Απαηηήζεσλ  

Η νκάδα εξγαζίαο αθηεξψλεηαη ζηελ απφθηεζε αλαιχζεσλ θαη επεμεξγαζίαο 

φισλ ησλ πηπρψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα, MINOS-MR κνλάδεο θαη 

εμαξηήκαηα. Όιεο νη εθδνρέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο παξάγνληεο ηνπ ρξήζηε θαη 

ησλ ηαηξηθψλ παξαγφλησλ (π.ρ. ηαηξηθά πξσηφθνιια, πξαθηηθέο ιεηηνπξγίαο, θιπ.) , 

επηρεηξήζεηο / δξαζηεξηφηεηεο (π.ρ. δπλαηφηεηεο εθκεηάιιεπζεο, ην θφζηνο θαη νη 

δηαδηθαζίεο παξαγσγήο, θαλνληζκνί, θιπ.), θαζψο θαη ηερληθνχο παξάγνληεο 
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(ηειεπηαία ιέμε ηεο ηερλνινγίαο θαη εκπνξηθψο δηαζέζηκε ηερλνινγία, θιπ) ζα 

δηεξεπλεζνχλ ψζηε λα παξέρεη ηελ πιήξε θαη αλαιπηηθή εηθφλα ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Καζήθνληα: 

Δξγαζία 2.1: Απαηηήζεηο αλάιπζεο ζρεηηθψλ παξαγφλησλ ηαηξηθψλ /                                                                                                                                                 

ρξήζεο 

Δξγαζία 2.2: Απαηηήζεηο αλάιπζεο ζρεηηθψλ παξαγφλησλ ηεο 

επηρείξεζεο / δξαζηεξηφηεηεο 

Δξγαζία 2.3:  Απαηηήζεηο αλάιπζεο ζρεηηθψλ ηερληθψλ παξαγφλησλ 

Παξαδνηέα: 

  Π 2.1: Αλάιπζε απαηηήζεσλ 

ΠΔ 3: Σερληθέο πξνδηαγξαθέο 

Απηή ε νκάδα εξγαζίαο είλαη αθηεξσκέλε ζηε ζχληαμε ησλ ηερληθψλ 

πξνδηαγξαθψλ ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ησλ επηκέξνπο κνλάδσλ θαη 

ζηνηρείσλ. Έλα ηδηαίηεξν έξγν έρεη αλαηεζεί ζηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ησλ βαζηθψλ 

ηερληθψλ ζεκάησλ, φπσο ε ελέξγεηα, ε αζχξκαηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ, 

απηνζπλαξκνιφγεζε, θίλεζε, εληνπηζκφο, θιπ. Γχν θχθινη επαλαιήςεσλ 

πξνβιέπνληαη γηα ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο: κία πξηλ θαη κηα κεηά ην πξψην πείξακα 

θαη αμηνιφγεζε. Η εξγαζία πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηνπ ΠΔ 2 (Π 2.1) 

γηα Π 3.1 θαη ζηα απνηειέζκαηα ηνπ Π 5.2 γηα Π 3.2. 

Καζήθνληα: 

Δξγαζία 3.1 : Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο 

Δξγαζία 3.2 : Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ησλ MINOS-MR κνλάδσλ 

Δξγαζία 3.3 : Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ MINOS-CS 

Δξγαζία 3.4 : Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ζε βαζηθά ηερληθά ζέκαηα 

Παξαδνηέα: 

  Π 3.1: Σερληθέο πξνδηαγξαθέο λ1 
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  Π 3.2: Σερληθέο πξνδηαγξαθέο λ2 

ΠΔ 4: Δθαξκνγή ησλ MINOS-MR κνλάδσλ 

Η νκάδα εξγαζίαο αθηεξψλεηαη ζηελ κνληεινπνίεζε ησλ MINOS-MR κνλάδσλ 

θαη εμαξηεκάησλ, πινπνηψληαο ηα κέζσ πξνζνκνίσζεο, φπσο απηά νξίδνληαη ζην ΠΔ 

3. Έλα ηδηαίηεξν έξγν έρεη αλαηεζεί ζηελ εθαξκνγή ησλ επηκέξνπο αξρψλ θαη 

κεζφδσλ ησλ βαζηθψλ ηερληθψλ δεηεκάησλ φπσο ε ελέξγεηα, ε αζχξκαηε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ, απηνζπλαξκνιφγεζε, θίλεζε, εληνπηζκφο, θιπ. Γηα νξηζκέλα απφ απηά, 

πξφηππα κεγάιεο θιίκαθαο ζα πξέπεη λα πινπνηεζνχλ θαη λα εθαξκνζηνχλ γηα λα 

απνδεηρζεί ε ζθνπηκφηεηα ησλ κεζφδσλ. Γχν θχθινη εξγαζηψλ πξνβιέπνληαη γηα ηελ 

πινπνίεζε. Μία πξηλ θαη κία κεηά ηνλ πξψην θχθιν ησλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ. Σν 

έξγν απηφ ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο Π 3.1 γηα Π 4.2.  

Καζήθνληα: 

Δξγαζία 4.1 : Πξνζνκνίσζε MINOS-MR κνλάδσλ 

Δξγαζία 4.2 : Πξνζνκνίσζε MINOS-CS 

Δξγαζία 4.3 : Δθαξκνγή βαζηθψλ ηερληθψλ ζηνηρείσλ ζηα πξαγκαηηθά 

πξσηφηππα κεγάιεο θιίκαθαο 

Παξαδνηέα: 

Π 4.1: Πξνζνκνησκέλα κνληέια MINOS-MR κνλάδσλ v1 

Π 4.2: Πξνζνκνησκέλα κνληέια MINOS-MR κνλάδσλ v2 

ΠΔ 5: Πεηξακαηηζκόο θαη αμηνιόγεζε ηνπ MINOS-MR ζπζηήκαηνο 

Απηή ε νκάδα εξγαζίαο αθηεξψλεηαη ζηνλ πεηξακαηηζκφ θαη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ 

MIMOS-MR κνλάδσλ θαη εμαξηεκάησλ κέζσ ηεο πξνζνκνίσζεο, φπσο απηή 

εθαξκφδεηαη ζην ΠΔ4. Μία ηδηαίηεξε εξγαζία έρεη αλαηεζεί ζηνλ πεηξακαηηζκφ θαη 

ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηκέξνπο αξρψλ θαη κεζφδσλ γηα ηα βαζηθά ηερληθά δεηήκαηα, 

ζρεηηθά κε ηα πξαγκαηηθά πξφηππα, φπσο απηά εθαξκφδνληαη ζην ΠΔ4. Γχν θχθινη 

επαλάιεςεο πξνβιέπνληαη γηα ηελ πινπνίεζε. Μηα πξηλ θαη κία κεηά ηνλ πξψην 

θχθιν ησλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ. Σν έξγν ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηα 

απνηειέζκαηα ηεο Π 4.1 γηα Π 5.1 θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο Π 4.2 γηα Π 5.2 .  
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Καζήθνληα: 

Δξγαζία 5.1 : Πεηξάκαηα πξνζνκνίσζεο θαη αμηνιφγεζε ησλ 

MINOS-MR κνλάδσλ 

Δξγαζία 5.2 : Πεηξάκαηα πξνζνκνίσζεο θαη αμηνιφγεζε ηεο MINOS-

CS  

Δξγαζία 5.3 : Αμηνιφγεζε πεηξακάησλ πξνζνκνίσζεο ησλ MINOS-

MR απνηθηψλ 

Δξγαζία 5.4 : Πεηξακαηηζκφο θαη αμηνιφγεζε ησλ επηιεγκέλσλ 

πξσηνηχπσλ ησλ βαζηθψλ ηερληθψλ ζηνηρείσλ 

Παξαδνηέα: 

Π 5.1: Απνηειέζκαηα αμηνιφγεζεο λ1 

Π 5.2: Απνηειέζκαηα αμηνιφγεζεο λ2  

 

8.4 Αλακελόκελα απνηειέζκαηα  

Η πξσηνπνξηαθή ηδέα ησλ ελδνθνηιηαθψλ κηθξνξνκπφη απνηθηψλ κπνξεί 

ελδερνκέλσο λα απμήζεη ηελ πηζαλφηεηα ηεο εχθνιεο εθηέιεζεο θαη κε αζθάιεηα 

NOTES επέκβαζεο θαη ηεο ειάρηζηα επεκβαηηθήο επέκβαζεο ελ γέλεη. Ο ρεηξνχξγνο 

ζα έρεη κία πνηθηιία απφ κηθξνξνκπνηηθά βνεζήκαηα πνπ ζα ιεηηνπξγνχλ σο νκάδα. 

Σν ζρέδην ―LABYRINTH‖ ζα αλαπηχμεη θαη ζα αμηνινγήζεη ηηο κεζφδνπο θαη ηα 

ζρέδηα ησλ ελδνθνηιηαθψλ κηθξνζηαζκψλ εξγαζίαο. πλεξγαδφκελεο νη 

κηθξνξνκπνηηθέο κνλάδεο, πνπ ειέγρνληαη απφ ηνλ ρεηξνχξγν κέζσ θαηλνηφκσλ 

αζχξκαησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ, αλακέλεηαη λα επηηχρνπλ θαιχηεξε έθζεζε ησλ 

ηζηψλ θαη ησλ νξγάλσλ απφ ηελ θιαζηθή ιαπαξνζθφπεζε. Δπηπιένλ, ε ελδνζθνπηθή 

φξαζε, πξνβιέπεηαη ζε απηφ ην έξγν λα δψζεη ζην ρεηξνχξγν ηελ ηφζν επηζπκεηή 

απεηθφληζε βάζνπο. Σα κηθξνξνκπφη πνπ ζα ιεηηνπξγνχλ σο ρεηξνπξγηθά εξγαιεία ζα 

δψζνπλ πεξηζζφηεξνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο ζην ρεηξνχξγν, απμάλνληαο ηηο 

ρεηξνπξγηθέο ηνπ ηθαλφηεηεο. Δπηπξνζζέησο, νη αηζζεηήξεο ηνπ κηθξνξνκπφη ζα 

απμήζνπλ ηηο νπηηθέο πιεξνθνξίεο. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ζα είλαη κνλαδηθφ θαη 

δελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εθαξκνζκέλε ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή κέρξη ηψξα. Η 
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ηειε-ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ζα πξέπεη λα εμειηρζεί θαη έηζη ζηνπο καθξηλνχο θαη 

απνκνλσκέλνπο πιεζπζκνχο ζα κπνξνχζε λα είλαη πιενλέθηεκα.  

 

8.5 Δξεπλεηηθή νκάδα  

Οη ζηφρνη θαη νη επηπηψζεηο ηεο πξφηαζεο είλαη ηφζν επξείεο θαη θηιφδνμεο έηζη 

ψζηε ηα επηηεχγκαηα ηνπο λα απαηηνχλ κηα ηζρπξή δηεπηζηεκνληθή εξεπλεηηθή νκάδα 

κε ζπκπιεξσκαηηθέο θιηληθέο θαη ηερληθέο δεμηφηεηεο. Σα άηνκα πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζην έξγν θέξνπλ καδί εκπεηξία θαη ηερλνγλσζία ζεκαληηθψλ επηζηεκνληθψλ θιάδσλ 

(ρεηξνπξγηθή, ξνκπνηηθή, πιεξνθνξηθή, κηθξνηερλνινγίεο, biorheology, επεμεξγαζία 

εηθφλαο). Ο θχξηνο εξεπλεηήο θαη ηα κέιε ηεο νκάδαο ηνπ, έρνπλ ην φξακα, ηε 

δέζκεπζε θαη ηελ ηθαλφηεηα λα νινθιεξψζνπλ ηελ πξνηεηλφκελε έξεπλα θαη σο 

απνηέιεζκα ηνπ έξγνπ ηνπο, είλαη ε παξνπζίαζε ηεο επηζηεκνληθήο θαηλνηνκίαο θαη 

ησλ ηεθκεξησκέλσλ απνηειεζκάησλ. Ο θχξηνο εξεπλεηήο θέξεη ζην έξγν ηελ 

απαηηνχκελε δηνηθεηηθή θαη ηερληθή εκπεηξία πνπ απαηηείηαη γηα ην ζπλνιηθφ 

ζπληνληζκφ ηνπ έξγνπ, ε νπνία έρεη απνθηεζεί απφ ηα πνιιά εξεπλεηηθά έξγα ηνπ 

παξειζφληνο. Δπίζεο θέξεη ηερληθή θαη επηζηεκνληθή αξηηφηεηα, φπσο απηφ 

απνδεηθλχεηαη απφ ην βηνγξαθηθφ ηνπ. Η βαζηθή νκάδα απνηειείηαη απφ θαζεγεηέο 

θαη εξεπλεηέο κε απνδεδεηγκέλεο ηθαλφηεηεο θαη εκπεηξία ζηνπο ηνκείο ηνπο. Σα 

βαζηθά κέιε ηεο νκάδαο πεξηιακβάλνπλ άηνκα κε πςειά πξνζφληα, κε εκπεηξία ζηελ 

ξνκπνηηθή, ηελ ηαηξηθή, ηελ ηερλνινγία ηεο απεηθφληζεο, ηηο ηειεπηθνηλσλίεο, ηελ 

πιεξνθνξηθή θαη άιιεο ζπλαθείο κε ηνπο ζηφρνπο ηνπ έξγνπ ηερλνινγίεο. Ωζηφζν ε 

βαζηθή νκάδα δελ πεξηνξίδεηαη ζε άηνκα κε θαζαξά ηερληθέο δεμηφηεηεο αιιά 

πεξηιακβάλεη επίζεο θαζεγεηέο ηαηξηθήο, εξεπλεηέο θαη θιηληθνχο ηαηξνχο κε κεγάιε 

εκπεηξία ζηελ ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή. Απηή ε πηπρή ηεο νκάδαο ζπκπιεξψλεη ηελ 

απαηηνχκελε επξεία θάιπςε εκπεηξίαο θαη ηερλνγλσζίαο πνπ απαηηεί ην έξγν. 

Ωζηφζν, αλ θαη ε βαζηθή νκάδα ζπγθεληξψλεη φιεο ηηο απαηηνχκελεο γλψζεηο, 

ππάξρνπλ π.ρ.  αλνηθηέο ζέζεηο πνπ πξέπεη λα ζπκπιεξσζνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

έξγνπ γηα εηδηθέο εξγαζίεο θαη εηδηθέο αλαζέζεηο εθαξκνγήο ησλ πξσηνηχπσλ.  
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8.6 Γπλεηηθόο αληίθηππνο  

Δίλαη επξέσο γλσζηφ φηη ε ξνκπνηηθή ηαηξηθή επέκβαζε ζα σθειήζεη εμαηξεηηθά 

ζηελ ζεκαληηθή κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ  βάξνπο θαη ηνπ θφζηνπο ησλ πιηθψλ θαη 

ησλ νηθνλνκηθψλ θνξηίσλ. Η αλάπηπμε ησλ κηθξνξνκπφη θαη ησλ κεκνλσκέλσλ 

ζπζθεπψλ κπνξεί λα είλαη ε ηερλνινγηθή ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα. Σν έξγν 

―LABYRINTH‖ έρεη σο ζηφρν λα ζρεδηάζεη έλα νινθιεξσκέλν ζπνλδπισηφ 

κηθξνξνκπνηηθφ ζχζηεκα πνπ ζα είλαη ειαθξχ θαη σο εθ ηνχηνπ εχθνιν θαη 

απνδνηηθφ απφ πιεπξάο θφζηνπο, λα εηζαρζεί ηειηθψο ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

επέκβαζεο. Οη MINOS-MR απνηθίεο ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηνχλ έηζη ψζηε λα 

αλαδηακνξθσζνχλ, κηα ηδηφηεηα πνπ ζα ζπκβάιεη ζηε δεκηνπξγία ρψξσλ ιεηηνπξγίαο 

ζε απνκαθξπζκέλα θαη δπζπξφζηηα πεξηβάιινληα θαη κε ηελ ζεηξά ηνπ λα αλαπηχμεη 

κηα νιφθιεξε βηνκεραλία κηθξνθιίκαθαο. Σα ρεηξνπξγηθά κηθξνξνκπφη ζα αξρίζνπλ 

λα νηθνδνκνχλ κηα λέα ελδνθνηιηαθή ρεηξνπξγηθή ζηνλ θφζκν. Θα δηελεξγνχλ 

επεκβάζεηο ζηνπο αζζελείο  ζε ερζξηθά θαη απνκαθξπζκέλα πεξηβάιινληα, φπσο ηα 

πεδία πνιέκνπ, δηαζηεκηθέο απνζηνιέο θαη απνκνλσκέλνπο πιεζπζκνχο. Απηέο νη 

κνλάδεο θαη ηα αλαδηαξζξψζηκα κηθξνξνκπφη ζα δεκηνπξγνχλ ζπζηήκαηα πνπ ζα 

δεκηνπξγνχληαη πιήξσο απφ ηειερεηξηζκφ. Η ηειερεηξνπξγηθή επέκβαζε κπνξεί λα 

είλαη κία ξεαιηζηηθή ρακεινχ θφζηνπο ρεηξνπξγηθή επέκβαζε κε δπλαηφηεηα 

πξαγκαηνπνίεζεο απφ κε εμεηδηθεπκέλν παξαταηξηθφ πξνζσπηθφ, (απιή ηνπνζέηεζε 

ησλ κηθξνξνκπφη ζε θπζηθά ζηφκηα). 
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8.7 Χξνλνδηάγξακκα  

Σν ζρέδην ―LABYRINTH‖ πξνγξακκαηίδεηαη γηα ρξνληθή δηάξθεηα 36 κελψλ. Ο 

πίλαθαο 8.1 παξνπζηάδεη κηα ρξνληθή επηζθφπεζε ηνπ ζρεδίνπ.   

Πεξηγξαθή Δξγαζηώλ/ Δξγαζίεο Πξψηνο Υξφλνο Γεχηεξνο Υξφλνο Σξίηνο Υξφλνο  

ΠΔ 1: Γηαρείξηζε & Γηάδνζε                          

Δξγαζία 1.1: Γηνηθεηηθέο θαη Οηθνλνκηθέο 

αλαιχζεηο 
Π1.1 Π1.1 Π1.1 Π1.1 Π1.1 Π1.1 Π1.1 Π1.1 Π1.1 Π1.1 Π1.1 Π1.1 

Δξγαζία 1.2: Σερληθή δηαρείξηζε                         

Δξγαζία 1.3: Γηάδνζε ησλ απνηειεζκάησλ                       Π1.2 

ΠΔ 2: Αλάιπζε Απαηηήζεσλ      Π2.1                   

Δξγαζία 2.1: Απαηηήζεηο αλάιπζεο ζρεηηθψλ 

παξαγφλησλ ηαηξηθψλ /                                                                                                                                                 

ρξήζεο 

                        

Δξγαζία 2.2: Απαηηήζεηο αλάιπζεο ζρεηηθψλ 

παξαγφλησλ ηεο επηρείξεζεο / 

δξαζηεξηφηεηεο 

                        

Δξγαζία 2.3:  Απαηηήζεηο αλάιπζεο 

ζρεηηθψλ ηερληθψλ παξαγφλησλ 
                        

ΠΔ 3: Σερληθέο πξνδηαγξαθέο       Π3.1         Π3.2       

Δξγαζία 3.1 : Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

φινπ ζπζηήκαηνο 
                        

Δξγαζία 3.2 : Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ησλ 

MINOS-MR κνλάδσλ 
                        

Δξγαζία 3.3 : Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

MINOS-CS 
                        

Δξγαζία 3.4 : Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ζε 

βαζηθά ηερληθά ζέκαηα 
                        

ΠΔ 4: Δθαξκνγή ησλ MINOS-MR 

κνλάδσλ 
          Π4.1       Π4.2     

Δξγαζία 4.1 : Πξνζνκνίσζε MINOS-MR 

κνλάδσλ 
                        

Δξγαζία 4.2 : Πξνζνκνίσζε MINOS-CS                         

Δξγαζία 4.3 : Δθαξκνγή βαζηθψλ ηερληθψλ 

ζηνηρείσλ ζηα πξαγκαηηθά πξσηφηππα 

κεγάιεο θιίκαθαο 

                        

ΠΔ 5: Πεηξακαηηζκόο θαη αμηνιόγεζε ηνπ 

MINOS-MR ζπζηήκαηνο 
              Π5.1       Π5.2 

Δξγαζία 5.1 : Πεηξάκαηα πξνζνκνίσζεο θαη 

αμηνιφγεζε ησλ MINOS-MR κνλάδσλ 
                        

Δξγαζία 5.2 : Πεηξάκαηα πξνζνκνίσζεο θαη 

αμηνιφγεζε ηεο MINOS-CS  
                        

Δξγαζία 5.3 : Αμηνιφγεζε πεηξακάησλ 

πξνζνκνίσζεο ησλ MINOS-MR απνηθηψλ 
                        

Δξγαζία 5.4 : Πεηξακαηηζκφο θαη 

αμηνιφγεζε ησλ επηιεγκέλσλ πξσηνηχπσλ 

ησλ βαζηθψλ ηερληθψλ ζηνηρείσλ 

                        

 

Πίλαθαο 8.1 Υξνλνδηάγξακκα ηνπ ζρεδίνπ ―LABYRINTH‖ 
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8.8 πκπέξαζκα  

Η έλλνηα ηεο ρεηξνπξγηθήο κέζσ κηθξνξνκπνηηθψλ απνηθηψλ είλαη θαηλνηφκα θαη 

κπνξεί λα ζέζεη ελδερνκέλσο λέεο πξννπηηθέο ζηνλ ηνκέα ηεο ρεηξνπξγηθήο 

επέκβαζεο, απμάλνληαο ηηο δπλαηφηεηεο γηα πξαγκαηηθή ρσξίο νπιή ηειε-

ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. Η ζπλεξγαζία κνλάδσλ κηθξνξνκπφη ζα κπνξνχζε λα 

ιεηηνπξγήζεη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα επηηεπρζνχλ πνιχπινθεο ρεηξνπξγηθέο 

επεκβάζεηο. Η αλάπηπμε ηνπ θαηλνηφκνπ αζχξκαηνπ ειέγρνπ κε ακθίδξνκε 

αλαηξνθνδφηεζε, ζα παξέρεη ζην ρεηξνχξγν απιέο αιιά απνηειεζκαηηθέο 

δπλαηφηεηεο απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ. Δπίζεο ε 3D νπηηθή αλάδξαζε ηνπ 

απνκαθξπζκέλνπ πεξηβάιινληνο θαη ε ρξήζε ησλ άιισλ αηζζεηήξσλ ζα βνεζήζεη 

ζηελ ηειε-ιεηηνπξγία. Μεξηθέο απφ απηέο ηηο κηθξνξνκπνηηθέο δηαηάμεηο ζα εθηεινχλ 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο , ελψ άιιεο κηα ζεηξά απφ δηαθνξεηηθέο. Απηέο νη 

κηθξνξνκπνηηθέο απνηθίεο ζα αιιειεπηδξνχλ θαη ζα ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή, επηδηφξζσζε θαη ρεηξηζκφ ηνπ ελδνθνηιηαθνχ κηθξφθνζκνπ. 

Μηθξνξνκπφη ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα εθηεινχλ θαζήθνληα πνπ ζήκεξα είλαη 

δχζθνια ή αδχλαηα θαη είλαη βέβαην ζα νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε ησλ ρεηξνπξγηθψλ 

ζεξαπεηψλ, πνπ δελ έρνπλ αθφκα ζρεδηαζηεί, ειαρηζηνπνηψληαο ηνλ πφλν θαη ην 

κεηαρεηξνπξγηθφ  ηξαχκα ηνπ αζζελνπο. Αλ θαη νη ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο είλαη 

αθφκα ζε πξψηκν ζηάδην ζρεδηαζκνχ, ην πεδίν είλαη ηαρέσο εμειηζζφκελν. ην 

κέιινλ ε δηεγρεηξεηηθή δσή ησλ αζζελψλ ζα κπνξνχζε λα βνεζεζεί απφ 

ελδνθνηιηαθνχο κηθξνξνκπνηηθνχο ζεξαπεπηέο. 
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Κεθάιαην 9. Δπίινγνο 

 

Κάζε ζχγρξνλε πξνζπάζεηα εμέιημεο ζηελ ηαηξηθή θαη εηδηθφηεξα ζηε 

ρεηξνπξγηθή, πνπ είλαη θαη ην αληηθείκελν απηήο ηεο εξγαζίαο, είλαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ ηξαπκάησλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ ρεηξνπξγείνπ. Δθηφο απφ 

απηφ, ε κείσζε ηνπ ρεηξνπξγηθνχ stress, ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ λνζειείαο, εληφο θαη 

εθηφο θιηληθψλ, ε ηαρχηαηε αλάξξσζε θαη ε επάλνδνο ζηε θπζηνινγηθή 

δξαζηεξηφηεηα, θαζψο θαη έλα εμαηξεηηθφ αηζζεηηθφ απνηέιεζκα είλαη παξάγνληεο 

πνπ θαζνξίδνπλ θάζε εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα. Πσο επηηπγράλεηαη φκσο απηφ πνπ 

θάπνηε ήηαλ απιψο κηα θαληαζηηθή ζθέςε; 

Σα ηειεπηαία δέθα ρξφληα ραξαθηεξίδνληαη απφ έθξεμε ζηνλ ηνκέα ηεο 

ρεηξνπξγηθήο. Η ηεξάζηηα εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, φπσο αλαιχζεθε θαη παξαπάλσ, 

έρεη ππνρξεψζεη φιν ην ηαηξηθφ πξνζσπηθφ, γηαηξνχο θαη λνζειεπηέο, αιιά θαη ηνπο 

αζζελείο λα γίλνπλ κέξνο ησλ εμειίμεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη παγθφζκηα. Η 

ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή θαη νη ειάρηζηα επεκβαηηθέο πξνζπειάζεηο είλαη κηα 

πξαγκαηηθφηεηα πιένλ θαη βειηηψλνπλ ζπλερψο ηε δηάγλσζε ησλ ρεηξνπξγηθψλ 

παζήζεσλ θαη ηε ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε πξνο φθεινο ηεο πγείαο ηνπ αζζελνχο. 

Σν απνηέιεζκα γηα εκάο φπσο πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζή καο ζηελ εξγαζία απηή, 

είλαη εληππσζηαθφ ζε ζρέζε κε ηελ θιαζζηθή ηαθηηθή πνπ επηθξαηνχζε σο ζήκεξα. 

Οη λέεο ηερληθέο θαη ηερλνινγίεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ, είηε ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε 

είηε είλαη ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην, δελ έρνπλ αιιάμεη κφλν ηε ρεηξνπξγηθή 

αληηκεηψπηζε κηαο πιεζψξαο λνζεκάησλ ηεο θνηιηάο αιιά θαη ηε γεληθφηεξε 

θηινζνθία πνπ επηθξαηνχζε σο ζήκεξα ζηε ρεηξνπξγηθή. 

Όπσο έρεη αλαιπζεί δηεμνδηθά, γηα λα επηηεπρζνχλ νη γεληθφηεξνη ζηφρνη πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζηελ πξψηε παξάγξαθν ηνπ επηιφγνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο 

ηερληθέο ζε ζπλδπαζκφ κε ηερλνινγίεο video θαη νπηηθψλ ηλψλ πςειήο επθξίλεηαο, 

πνιχ ιεπηά εξγαιεία 2 έσο 10 ρηιηνζηψλ, αιιά θαη λέα, ζχλζεηα ξνκπνηηθά 

πνιπεξγαιεία. Γηα λα επηηεπρζεί ε πξνζπέιαζε ησλ νξγάλσλ-ζηφρσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είηε θπζηθά ζηφκηα ηνπ ζψκαηνο, φπσο ην ζηφκα, ν πξσθηφο ή θαη 

ν θφιπνο ζηηο γπλαίθεο, είηε εηδηθνί νδεγνί (trocars) γηα ηελ εηζαγσγή ησλ εξγαιείσλ 

δηά ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο θνηιηάο απφ κία ή πεξηζζφηεξεο κηθξέο ηνκέο (φρη 

κεγαιχηεξεο απφ ιίγα ρηιηνζηά). 
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Όια απηά έξρνληαη ζε ηεξάζηηα πξαθηηθή, αιιά θαη θηινζνθηθή αληίζεζε κε ηελ 

θιαζηθή ρεηξνπξγηθή φπσο ηελ μέξακε κέρξη ζήκεξα, αλαδεηθλχνληαο πνιιά 

πιενλεθηήκαηα γηα ην ρεηξνπξγφ. Σν ρεηξνπξγηθφ πεδίν έρεη πηα νπηηθή κεγέζπλζε 

έσο θαη 10 θνξέο, κε απνηέιεζκα ε επέκβαζε λα γίλεηαη κε θαλφλεο 

κηθξνρεηξνπξγηθήο, κε κεγάιε αθξίβεηα, απφιπην ζεβαζκφ ζηνπο ηζηνχο, πνιχ κηθξή 

θάθσζή ηνπο, ειάρηζηε απψιεηα αίκαηνο, ζρεδφλ αλππαξμία κεηεγρεηξεηηθψλ 

επηπινθψλ θαη κε ηε δπλαηφηεηα άκεζεο κεηεγρεηξεηηθήο θηλεηνπνίεζεο ηνπ 

αξξψζηνπ, θαζψο ν πφλνο ζπρλά απνπζηάδεη ηειείσο. 

Ο κεγάινο εθπξφζσπνο ηεο Διάρηζηα Δπεκβαηηθήο Υεηξνπξγηθήο (Minimally 

Invasive Surgery) ζίγνπξα είλαη ε Λαπαξνζθνπηθή Υεηξνπξγηθή θαη ε εμέιημή ηεο κε 

ηε Ρνκπνηηθά Τπνβνεζνχκελε Υεηξνπξγηθή. Όπσο πξνδίδεη θαη ε εηπκνινγία ηεο 

ιέμεο (ιαπάξα = θνηιηά), απηή αθνξά ζε θάζε παξέκβαζε ζε ελδνθνηιηαθφ φξγαλν. 

ήκεξα πηα δελ ππάξρεη επέκβαζε ηεο αλνηθηήο ρεηξνπξγηθήο πνπ λα κε γίλεηαη κε 

ηε λέα κέζνδν. Μάιηζηα, ζε δχζθνια πξνζπειάζηκεο πεξηνρέο ηεο θνηιηάο, ε 

ιαπαξνζθνπηθή ρεηξνπξγηθή έρεη δψζεη εληππσζηαθά απνηειέζκαηα. Έηζη 

αληηκεησπίδνληαη ζήκεξα ε γαζηξννηζνθαγηθή παιηλδξφκεζε, παζήζεηο ηνπ 

νηζνθάγνπ θαη ηνπ ζηνκάρνπ, παζήζεηο ηνπ ιεπηνχ θαη ηνπ παρένο εληέξνπ αιιά θαη 

ηνπ ήπαηνο, ηνπ ζπιελφο θαη ησλ επηλεθξηδίσλ. Ιδηαίηεξα θαιά απνηειέζκαηα έρνπλ 

θαηαγξάςεη δηεζλείο έξεπλεο ζηνλ ηνκέα ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πεπηηθνχ, πηζαλψο ιφγσ 

ηεο κηθξφηεξεο επίδξαζεο ηεο ηερληθήο ζηελ άκπλα ηνπ νξγαληζκνχ [9.1]. 

εκαληηθή εμέιημε ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ είλαη:  

 H πξνζπέιαζε ζε παζήζεηο ηεο θνηιίαο απφ κία κφλν ηνκή (Single Incision 

Surgery), φπνπ απφ ηνλ νκθαιφ κπνξνχκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ζεηξά 

επεκβάζεσλ πνπ κέρξη ηψξα απαηηνχζαλ κεγάιεο ηνκέο ή πνιιά trocars,  

 Η αληηκεηψπηζε πνιιψλ παζήζεσλ ηνπ ηειηθνχ ηκήκαηνο ηνπ παρένο 

εληέξνπ έρεη γίλεη ρξφληα ηψξα εθηθηή (εθαξκφδεηαη 15 έηε ζηηο ΗΠΑ) κε 

ηελ εθαξκνγή ηεο Γηαπξσθηηθήο Δλδνζθνπηθήο Μηθξνρεηξνπξγηθήο 

(Transanal Endoscopic Microsurgery). Με απηή κπνξνχκε δηά ηνπ 

πξσθηνχ λα αθαηξέζνπκε κεγάινπο πνιχπνδεο ή αθφκα θαη κηθξνχο 

θαξθίλνπο, ρσξίο λα απαηηείηαη πιένλ δηαθνηιηαθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. 

Έηζη, ν αζζελήο απνθεχγεη κεγάιε ηαιαηπσξία θαη είλαη ειάρηζηεο νη 

δπλεηηθέο επηπινθέο πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ, ρσξίο λα γίλεηαη 

θαλέλαο ζπκβηβαζκφο ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αληηκεηψπηζεο.  
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Δπίζεο, ζα πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε ινγηθή ηεο ειάρηζηεο ρεηξνπξγηθήο 

παξέκβαζεο έρεη επεξεάζεη ηε ρεηξνπξγηθή ηνπ ζπξενεηδνχο (κε ελδνζθνπηθέο 

πξνζπειάζεηο θαη ρξήζε εηδηθψλ εξγαιείσλ), ηε ρεηξνπξγηθή ηνπ καζηνχ (κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ιεκθαδέλα θξνπξνχ πνπ αληηθαζηζηά ην ξηδηθφ ιεκθαδεληθφ 

θαζαξηζκφ ηεο καζράιεο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο), ηε ρεηξνπξγηθή ησλ αηκνξξνΐδσλ 

(κε ηελ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ Longo θαη HAL πνπ κεηψλνπλ ην θιαζηθφ ηξαχκα 

θαη νδεγνχλ ζε ζρεδφλ αλψδπλε αληηκεηψπηζε ηεο πάζεζεο), αιιά θαη ηελ 

θαζεκεξηλή αληηκεηψπηζε ησλ θειψλ ηνπ θνηιηαθνχ ηνηρψκαηνο. Μεγάιεο 

ηξαπκαηηθέο ηνκέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε βνπβσλνθειψλ αιιά θαη κεηεγρεηξεηηθψλ 

θειψλ ζήκεξα απνθεχγνληαη θαη αληηθαζίζηαληαη κε κία έσο ηξεηο ηνκέο ησλ 5 ή 10 

ρηιηνζηψλ.  

Σέινο, πξέπεη λα ηνληζηεί ε κεγάιε ζπκβνιή ηεο Διάρηζηα Δπεκβαηηθήο 

Υεηξνπξγηθήο ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο λνζνγφλνπ παρπζαξθίαο, αιιά θαη ησλ 

παρχζαξθσλ αζζελψλ γεληθφηεξα. Οη κεγάιεο ηνκέο απνηεινχζαλ ζεκαληηθφ 

επηβαξπληηθφ ζηνηρείν γηα ηε κεηεγρεηξεηηθή αλάξξσζε ησλ αζζελψλ απηψλ, κε 

αχμεζε ησλ επηπινθψλ θαη ηεο λνζεξφηεηαο. 

ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο φκσο αλαιχζακε κηα λέα ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη 

ζηε γεληθφηεξε θηινζνθία ηεο ηαηξηθήο θαη έρεη ζρέζε θαη κε ηελ αλάπηπμε ηεο 

λαλνηερλνινγίαο. Γελ είλαη άιιε απφ ηε λαλνρεηξνπξγηθή, ηεο νπνίαο ε βάζε 

αλάπηπμεο είλαη ε απνπζία ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ θαη ε επίιπζε φισλ ησλ 

ηαηξηθψλ ζεκάησλ κε έλα δηαθνξεηηθφ ηξφπν, αθνχ σο ζεκέιηνο ιίζνο ιεηηνπξγίαο ζα 

είλαη ην ίδην ην ζψκα ηνπ αζζελή. Βέβαηα φιε απηή ε ζθέςε δελ αλαθέξεηαη ζην 

άκεζν κέιινλ, ιφγσ άιισλ παξαγφλησλ θαη νη ππνγξάθνληεο απηήλ ηελ εξγαζία 

αλαγλσξίδνπλ φηη απηή ε λέα ηάζε ζηε ρεηξνπξγηθή κπνξεί πνηέ λα κελ πάξεη ζάξθα 

θαη νζηά. 

Πεπνίζεζε καο είλαη απφ ηελ αξρή σο ην πέξαο απηήο ηεο κειέηεο φηη νη λέεο 

ηερλνινγίεο ζηελ ηαηξηθή πξέπεη λα επηθξαηήζνπλ θαζνιηθά ψζηε λα γίλεη αθφκα έλα 

κεγάιν βήκα γηα ηελ πγεία. 

Ακέζσο παξαθάησ ζα παξνπζηαζηεί έλα καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ ζέινπκε λα 

αλαπηχμνπκε ψζηε λα απνδείμνπκε θαη καζεκαηηθά βάζεη απηνχ, ζηεξηδφκελε ζε 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα φηη ε ιαπαξνζθνπηθή θαη ξνκπνηηθή ρεηξνπξγηθή πνπ ηείλνπλ 

λα θπξηαξρνχλ ζήκεξα, είλαη πξνο φθεινο ηνπ αζζελή. 

Σν καζεκαηηθφ καο κνληέιν βαζίδεηαη ζηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
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φπνπ: 

L = ρξφληα εξγαζίαο πνπ ράλνληαη απφ ηα λέα πεξηζηαηηθά πνπ εθδειψλνληαη θάζε                      

δηαδνρηθφ έηνο, 

 

 

 

I = κέζν εηζφδεκα, 

Σ = εηήζην θφζηνο ηνπ πξνγξάκκαηνο ειέγρνπ πνπ εθαξκφδεη ην ζχζηεκα πγείαο γηα 

φιν ηνλ πιεζπζκφ, 

Α = κέζν θφζηνο αγσγήο αλά αζζελή αλά πξάμε, 

p = πηζαλφηεηα θηλδχλνπ εκθάληζεο βξαρππξφζεζκσλ θαη καθξνπξφζεζκσλ 

επηπινθψλ, 

S = κέζν θφζηνο αληηκεηψπηζεο ησλ επηπινθψλ αλά αζζελή, 

i = λέα πεξηζηαηηθά ηεο πάζεζεο αλά έηνο, 

δείθηεο c = ζπκβαηηθή κέζνδνο, 

δείθηεο n = λέα κέζνδνο. 

 

Σν πξαγκαηηθφ παξάδεηγκα πνπ ζα αλαπηχμνπκε αλαθέξεηαη ζε πξφζζηα 

ιαπαξνζθνπηθή ρνινθπζηεθηνκή. χκθσλα κε πξαγκαηηθά ζηνηρεία έρνπκε φηη ην 

κέζν εηζφδεκα ζηελ Διιάδα είλαη    I = 10.000 €  θαη φηη έρνπκε i = 10.000 

πεξηζηαηηθά ηεο πάζεζεο ζε έλα έηνο. Αθφκα ζχκθσλα κε ηελ παξαδνζηαθή αλνηρηή 

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, ν ρξφλνο απνρήο απφ ηελ εξγαζία θαη΄άηνκν είλαη 10 κέξεο  

θαη ην θφζηνο απηήο 2.000 € αλά άηνκν ελψ κε ηε λέα κέζνδν είλαη 1,5 κέξα θαη 

4.000 € αλά άηνκν. Θεσξνχκε φηη ην εηήζην θφζηνο Σ ζα είλαη ίδην θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο. Σέινο, ην κέζν θφζηνο αληηκεηψπηζεο επηπινθψλ αλα αζζελή 

ππνινγίδεηαη ζηα 5.500 € ζε πεξίπησζε πνπ απηέο παξνπζηαζηνχλ θαη ε πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο επηπινθψλ ηεο παξαδνζηαθήο κεζφδνπ είλαη 30%. Σν δεηνχκελφ καο είλαη 

ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο επηπινθψλ κε ηε λέα κέζνδν ηεο ξνκπνηηθήο 

ιαπαξνζθνπηθήο ρεηξνπξγηθήο. 

Έηζη, 

I = 10.000 € 

i = 10.000 πεξηζηαηηθά 
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Ac = 2.000 € 

An = 4.000 € 

Tc = Tn 

Sc = Sn = 5.500 € 

pc = 30% = 0,3 

 

χκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ ην  pn  πνπ είλαη θαη ην δεηνχκελφ καο 

ππνινγίδεηαη: pn<0,02 ή 2% .Σν λνχκεξν απηφ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

γηαηί ζχκθσλα κε ηα κέρξη ηψξα δεδνκέλα ε πηζαλφηεηα λα παξνπζηαζηνχλ 

επηπινθέο κε ηηο λέεο ρεηξνπξγηθέο κεζφδνπο θηλείηαη γχξσ ζην 1%. 
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