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¢Qué son las intervenciones roboticas guiadas por imagenes?

Las intervenciones robdticas guiadas por imagenes son procedimientos médicos que integran tecnologias de robdtica e
imagenes sofisticadas, principalmente para realizar cirugias minimamente invasivas. Este enfoque de tecnologia integrada ofrece
diferentes ventajas, tanto para los pacientes como para los médicos.

Ima'genes: En los procedimientos guiados por imagenes, el cirujano se guia por imagenes
de varias técnicas, incluyendo la resonancia magnética (RM) y el ultrasonido. Las imagenes
también se pueden obtener Usando camaras diminutas adheridas un sondas que son lo
suficientemente pequefias para encajar dentro de una incision minima. La cdmara permite
que se realice la cirugia utilizando una incisién mucho mas pequefia que en una cirugia
tradicional.

Robética: Las manos del cirujano y las herramientas quirdrgicas tradicionales son
demasiado grandes para las incisiones pequefias. En cambio, las herramientas robéticas
delgadas, en forma de dedo, se utilizan para realizar la cirugia. Mientras que el cirujano
observa laimagen en la pantalla, se utiliza un tele manipulador para transmitir y dirigir
movimientos de la mano y de los dedos a un robot, el cual se puede controlar por medios
hidraulicos, electrénicos, o mecanicos.

Imdgenes ayudan un localizar el
sitio exacto de la intervencion.

Las herramientas roboéticas también se pueden controlar por computadora. Una ventaja de
un sistema computarizado es que un cirujano podria potencialmente realizar una cirugia
desde cualquier parte del mundo. Este tipo de cirugia a larga distancia actualmente se encuentra en fase experimental. Los
experimentos ilustran el potencial para salvar vidas cuando una operacion delicada requiere de un cirujano especialmente
capacitado que esta en un lugar distante.

Ademas, los doctores pueden usar las intervenciones robdticas guiadas por imagenes para localizar tumores con mayor precision
cuando realizan biopsias y tratamientos de radiacion.
;Cuales son las ventajas de procedimientos minimamente invasivos?

La cirugia minimamente invasiva puede reducir el dafio a los tejidos sanos circundantes y disminuir asi la necesidad de
medicamentos para el dolor y reducir el tiempo de recuperacion de los pacientes. Para los cirujanos, las intervenciones robéticas
guiadas por imagenes también tienen la ventaja de reducir la fatiga durante operaciones largas, permitiendo al cirujano realizar el
procedimiento estando sentado.

¢Cuales sonido algunos ejemplos de intervenciones roboticas guiadas por imagenes y cémo se usan?

Prostatectomia robética: La extraccién completa de Una vez en posicion, la punta de la sonda se super-congela
la préstata se realiza a través de una serie de pequefias para encerrar el tumor en una bola de hielo. Ciclos alternos
incisiones, a diferencia de una sola incisién grandede 4 a5 de congelacién/descongelacién matan las células del
pulgadas como en la cirugia tradicional. Las pequefias tumor. Otros métodos minimamente invasivos para
incisiones resultan en una recuperacion postoperatoria mas destruir canceres de rifién en etapa temprana incluyen el
corta, menor cicatrizacién y un regreso mas rapido a las calentamiento y la extraccion quirdrgica de las células del
actividades normales. tumor utilizando un dispositivo robético. Muchos pacientes

. . Y. . pueden volver a casa el mismo dia y son capaces de realizar
Tecnicas de ablacion para canceres en etapa actividades normales dentro de varios dias.

temprana: Los pacientes con cancer de rifidn en etapa
temprana se pueden tratar con procedimientos
minimamente invasivos para destruir tumores pequefios. La
crioablacion utiliza el frio como fuente de energia para
destruir los tumores. Los doctores utilizan imagenes de
tomografia computarizada (TC) y ultrasonido para colocar
una sonda, en forma de aguja, dentro de cada tumor renal.

Ortopedia: Los procedimientos robéticos guiados por
imagenes estan mejorando la precision y el resultado de
varios procedimientos ortopédicos. Por ejemplo, las cirugias
de reconstruccién parcial de rodilla se enfocan en localizar
solamente las secciones dafiadas de la articulacién de la
rodilla. Los cirujanos ortopedistas estan combinando el uso
de un brazo quirlrgico robético y cdmaras de fibra dptica en
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dichos procedimientos, lo que resulta en pacientes que
retienen mas de su tejido sano normal. Los procedimientos
robdticos guiados por imagenes también mejoran los
reemplazos totales de rodilla, permitiendo una alineaciony
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colocacion precisa de los implantes de rodilla. El resultado
es una funcién mas natural de la rodilla, mejor rango de
movimiento y un mayor equilibrio para los pacientes.

¢Qué estan desarrollando los investigadores financiados por el NIBIB en el area de
intervenciones roboticas guiadas por imagenes para mejorar la atencion médica?

Robot portatil utiliza imagenes 3D de infrarrojo
cercano para guiar la insercion de agujas en las

venas: La extraccion de sangre y la insercidn de catéteres
IV son los procedimientos médicos mas utilizados en
hospitales y clinicas . Sin
embargo, para muchos
pacientes puede ser dificil
encontrar las venas e insertar la
aguja con precision, lo que
resulta en lesiones al paciente.
Los investigadores apoyados
por el NIBIB estan
desarrollando un robot médico
portatil y ligero para ayudara
realizar estos procedimientos.
El dispositivo utiliza imagenes
3D de infrarrojo cercano para
identificar una vena apropiada
donde el robot pueda insertar
la aguja. El objetivo actual es integrar el sistema de
imagenes y el software en una versién miniaturizada del
robot prototipo. El resultado sera un sistema compacto, de
bajo costo que mejorara en gran medida la seguridad y la
precision del acceso a las venas.

Cirugia robdtica de préstata
guiada por ultrasonido.
Fuente: Gabor Fichtinger,
Johns Hopkins University.

Guia de agujas asistida por robot ayuda en la

extraccion de tumores hepaticos: La ablacién por
radiofrecuencia (RFA, por sus siglas en inglés) es un
tratamiento minimamente invasivo que destruye tumores
con calory que puede ser una opcién para salvar vidas de
pacientes que no son candidatos a cirugia. Sin embargo, el
uso amplio de la RFA se ha limitado debido a que las
trayectorias rectas que toman las agujas que llevan los
electrodos para destruir tumores pueden dafar los
pulmones u otros drganos sensibles. Ademas, los tumores
grandes requieren multiples inserciones de aguja, lo cual
aumenta el riesgo de sangrado. Para abordar el problema
de dafio al tejido usando agujas rectas, los investigadores
apoyados por el NIBIB estan desarrollando agujas
altamente flexibles que pueden ser guiadas por trayectorias

Contacto en el NIBIB
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curvas y controladas a través del tejido, permitiendo la
extraccion de tumores que no son accesibles por una
trayectoria en linea recta. La tecnologia combina la
flexibilidad de la aguja con un sistema de guia de
ultrasonido 3D que permite al médico corregir la trayectoria
de la aguja para evitar obstaculos inesperados mientras la
aguja avanza hacia el tumor. El dispositivo aumentara la
precision y reducira el dafio a tejido sano durante la
extraccidn de tumores, resultando en una utilizacién mayor
de la tecnologia y mejores resultados en los pacientes.

Capsula ingerible identifica y obtiene biopsia
de tejido anormal en el esofago:

El eséfago de Barret es una
condicién precancerosa que
requiere de biopsias repetidas
para monitorizar el tejido
anormal. Los investigadores
apoyados por el NIBIB estan
desarrollando un dispositivo
ingerible del tamafio de una e,
pildora para mejorar el manejo ﬁ . _;" }
y el tratamiento de esta SO
condicién. Un paciente sin
sedacién puede tragar
facilmente la pildora, la cual
esta unida a una atadura
delgada hecha de cable y fibra
optica. El dispositivo detecta zonas microscdpicas del
esofago que pueden mostrar evidencia de la enfermedad, y
utiliza un laser para recoger muestras del tejido sospechoso
—una tecnologia conocida como microdiseccién asistida
por laser. El médico entonces retira sin molestias el
dispositivo del paciente y las micro-muestras recogidas son
examinadas para evidencia visual de la enfermedad, asi
como para el analisis genético. Este dispositivo
minimamente invasivo mejora la comodidad del paciente y
proporciona un perfil molecular preciso de las regiones
donde se obtuvo biopsia, lo cual ayuda al médico a
controlary tratar el trastorno.

Imagen por resonancia
magnética guia herramientas
quirdrgicas (negro) a un
codgulo de sangre (color).

Teléfono: 301-496-8859
info@nibib.nih.gov
www.nibib.nih.gov
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