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Negli ultimi ann
sperimentato una

propriarivoluzi

grazie al progressive impiegowdej robot

di BRUNO SICILIANO, FANNY FICUCIELLO , : b

alla chirurgia di
precisione alla ri-
abilitazione perso-
nalizzata, fino alla
gestione automa-
tizzata di materiali e farma-
Ci, I robot stanno cambian-
do non solo le procedure
strettamente mediche, ma
anchelalogisticaospedalie-
ra, rendendo i processi pit
efficienti e standardizzati.
Le prime applicazioni della
robotica in campo medica-
le risalgono a quarant’an-
ni orsono, quando furono
testati i primi manipolatori
robotici per eseguire in-
terventi di neurochirurgia
e ortopedia. Con il tempo,
gueste tecnologie sono sta-

te progressivamente adot-
tate nelle sale operatorie
di tutto il mondo, rendendo
possibilimilionidiinterventi.
Uno degli sviluppi piu tra-
sformativi in questo campo
ha riguardato la chirurgia
laparoscopica, che ha regi-
strato un notevole avanza-
mentograzieasistemicome
il da Vinci Surgical System.
Questa piattaforma innova-
tiva ha ridefinito il concetto
di chirurgia minimamente
invasiva, offrendo ai chi-
rurghi una precisione e un
controllo senza precedenti.
Attraversolusodibracciro-
botici dotati di piccoli stru-
menti, controllati da un'in-
terfaccia intuitiva, il da Vinci

permettediesequire opera-
zioni complesse in svariati
campi, tra cui la chirurgia
urologica, quella ginecolo-
gica, la chirurgia generale
e cardiotoracica, riducendo
significativamente i traumi
per il paziente, accelerando
il recupero e minimizzando
i rischi post-operatori.

Nel campo della riabilita-
zione gli esoscheletri, noti
anche come robot indos-
sabili, rappresentano una
delle frontiere pillavanzate
della ricerca. Questi dispo-
sitivi offrono un supporto
essenziale per il recupero
delle funzioni motorie, faci-
litando il riapprendimento
dei movimenti perduti e mi-

gliorando significativamen-
te autonomia dei pazienti.
Progettati con un‘architet-
tura e una cinematica che
si integrano con il corpo
umano, permettono un'in-
terazione naturale e fluida,
garantendo un’assistenza
personalizzata e collabo-
rativa durante il processo
riabilitativo. Di recente, gli
esoscheletri per gli ar-
ti superiori sono divenuti
prodotti commerciali per
supportare le persone chia-
mate a lavorare a braccia
sollevate per l'esecuzione
di compiti ripetitivi o statici.
Numerosi studi dimostrano
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comelapopolazionelavora-
tiva dei Paesi ad alta indu-
strializzazione, con l'avan-
zare dell’eta, subiscai rischi
di un aumento significativo
di patologie muscolo-sche-
letriche.

Sempre nel campo della ri-
abilitazione, i robot protesi-
ci comprendono una gam-
ma di dispositivi altamente
tecnologici progettati per
sostituire arti mancanti
e restituire funzionalita
motorie ai pazienti. Questi
strumenti non solo ripri-
stinano le capacita moto-
rie ma, grazie a tecnologie
avanzate come sensori e
intelligenza artificiale, pos-
sono migliorare il controllo
e la precisione dei movi-
menti, consentendo attivita
complesse come afferrare
oggetti o camminare con
maggiore naturalezza.

Lo sviluppo della robotica
soft ha dato un’ulteriore
spinta allo sviluppo di ro-
bot indossabili assistivi,
rendendo i dispositivi non
solo piu versatili, ma anche
pil adattabili alle esigenze
specifiche di ogni pazien-
te. Ha inoltre ampliato no-
tevolmente le possibilita
d'intervento nella chirurgia
robot-assistita. A seguire |
robot continui i quali, grazie
alla loro flessibilita e pre-
cisione, si sono dimostrati
particolarmente efficaci
nelle procedure minima-
mente invasive, sostituen-
do strumenti tradizionali
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come cateteri, broncosco-
pi, uteroscopi e colonsco-
pi. Parallelamente, i robot
miniaturizzati e magnetici
hanno fatto un passo avanti

Fa parte, a tutti gli effetti,
dell’intervento riabilitativo e
si prefigge di integrare i vari

trattamenti standard mediante
Uinterazione tra professionista
della riabilitazione, paziente e
robot. E questa la definizione di
riabilitazione assistita da robot
contenuta nel Documento finale
della Conferenza Nazionale
di Consenso “La riabilitazione
assistita da robot e dispositivi
elettromeccanici per le persone
con disabilita di origine
neurologica” del 2022, a cui hanno
contribuito sei gruppi di lavoro
composti da esperti provenienti
da diversi enti e universita. Lavoro
promosso dal Centro Nazionale
per le Tecnologie Innovative in
Sanita Pubblica dell'lss, dalla
Societa ltaliana di Medicina Fisica
e Riabilitativa (Simfer)
e dalla Societa Italiana di
Riabilitazione (Sirn).

nellanavigazione allinterno
delcorpoumano, riducendo
ulteriormente i rischi per il
paziente.

Un altro elemento chiave
per incrementare leffi-
cienza del sistema sanita-
rio riguarda l'automazione
della logistica ospedaliera.
Si tratta di sistemi che pos-
Sono trasportare campioni
di laboratorio, farmaci e di-
spositivi medici in modo ra-
pido e sicuro, sollevando gli
operatori sanitari da elevati
carichidilavoro e da attivita
non strettamente mediche,
a beneficio di una migliore
organizzazione dei servizi
e della salvaguardia della
salute del paziente.
Capacita di interazione con
'ambiente e autonomia
sono fattori decisivi per il
futuro della robotica me-
dica. Le due sfide principali
riguardano il miglioramen-
to delle componenti fisiche
deirobotelalorocapacitadi
elaborare e trasferire gran-
di quantita di dati tra dispo-
sitivi. Il potenziamento delle
capacita fisiche dei robot si
lega al concetto di “intelli-
genza artificiale fisica”, ov-
verolacapacitadipercepire
einterpretare leinformazio-

ni ambientali sfruttando al
meglio il proprio design e la
propria struttura. Una siner-
gia tra intelligenza artificiale
ispirata al cervello umano e
limpiego di materiali e strut-
ture allavanguardia consen-
tirebbe di ridurre il divario
tra automazione e flessibi-
lita, giocando un ruolo fon-
damentale nell'evoluzione
della robotica, in particolare
nellambito medico.

Laltra grande sfida é rap-
presentata dal migliora-
mento della capacita di
percezione, elaborazione
e trasferimento delle in-
formazioni, che consentira
ai robot di migliorare la
conoscenza dellambiente
circostante e di esercitare
e apprendere competenze a
distanza. Latecnologia 5G, e
a seguire la 6G, assicurera
connessioni wireless piu
veloci e stabili, riducendo
drasticamente i tempi di
trasmissione dei dati e so-
prattutto garantendo una
latenza costante. Cio favo-
rira lo sviluppo dell'Internet
of Skills, una rete tattile in
grado di trasferire abilita
manuali e sensoriali, come
guelle necessarie peril trai-
ning dei chirurghi robotici
da remoto. Attraverso di-
spositivi aptici, sara possibi-
le ricreare il senso del tatto
a distanza, permettendo un
domani ai chirurghi di ese-
guire operazioni complesse
utilizzando sistemi robotici
anche a grandi distanze.



