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Streszczenie

Rynek urzgdzern medycznych na swiecie jest rynkiem bardzo dy-
namicznie rozwijajgcym sie. Z raportow firm zajmujgcych sie
urzqgdzeniami medycznymi wynika iz firmy posiadajgce w swojej
ofercie roboty medyczne takie jak: Stryker, Intuitive Surgical czy
Accurary odnotowujq duze zyski. Na chwile obecng liderem rynku
robotyki medycznej jest Intuitive Surgical. Firma Intuitive Surgical
sprzedaje roboty od 2000 roku, do 2015 sprzedata ich juz ponad
2 tysigce w Stanach Zjednoczonych, 0,5 tysigca w Europie oraz
okoto 400 w Azji. Roboty z rodziny da Vinci znajdujq sie juz w po-
nad 50 krajach swiata. Obecnie najwieksze zyski generowane
przez monopoliste na rynku robotow medycznych pochodzq ze
sprzedazy narzedzi do wykonywania operacji robotowych.

Abstract

Medical devices market is dynamically developing. Reports from
research market companies shows that medical devices compa-
nies such as Stryker, Intuitive Surgical, Accurary, obtain high prof-
its. At the moment, leader in medical robotics is Intuitive Surgical.
The company sells robots from 2000 and up to 2015 has sold more
than 2 thausand system in the United States, about 0.5 thousand
system in Europe and 400 in Asia. Da Vinci robots are already
offered in more than 50 countries around the world. Currently, the
most profits are generated by one company and main source of
profits come from the sale of tools for robotics operations.

Na chwile obecng pojecie robotéw medycznych

Rynek robotéw medycznych jest rynkiem dynamicz-
nie rozwijajagcym sie, odnotowujgcym w ostatnich
czasach ciggty wzrost. Wymagania wobec dzisiejszej
medycyny sg coraz wieksze. Na znaczeniu zyskujg
zabiegi chirurgii minimalnie inwazyjnej pozwalajacej
na znaczne skrocenie czasu hospitalizacji. Pacjen-
ci sg leczeni szybciej, doktadniej i mniej bolesnie.
Z drugiej strony mozemy obserwowac zjawisko sta-
rzenia sie spoteczenstwa, zwiekszonej liczby przy-
padkdw chordb cywilizacyjnych wymagajgcych ho-
spitalizacji czy ciggte dazenie do poprawy wygladu.
Te czynniki przektadajg sie na coraz wiekszy popyt
na rynku ustug medycznych. Dzieki temu zapotrze-
bowaniu oraz ciggtemu postepowi techniki stato sie
mozliwe stworzenie nowoczesnych narzedzi, jakimi
sg dzisiejsze roboty medyczne.

nie jest doktadnie zdefiniowane i pokrywa wiele na-
rzedzi takich jak roboty chirurgiczne, rehabilitacyjne,
zrobotyzowane protezy, egzoszkielety czy roboty
wspomagajace prace diagnostéw albo pielegniarek.

Na rynku robotéw medycznych mozemy znalezé
urzadzenia niekoniecznie spetniajgce definicje robo-
tow, znajdujg sie tam urzgdzenia bedace robotami,
telemanipulatorami, zautomatyzowanymi zestawa-
mi do nawigacji medycznej czy platformami samo-
jezdnymi. Zgodnie z definicjg robot to urzadzenie
mechatroniczne przeznaczone do realizacji niektd-
rych funkcji manipulacyjnych i lokomocyjnych czto-
wieka, charakteryzujgcy sie autonomig dziatania
w pewnym srodowisku [1]. Stad robot medyczny to
urzadzenie wykonujgce autonomicznie pewne czyn-
nosci, ktdre w sSrodowisku sali zabiegowej wykony-
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wane sg przez lekarza. W chwili obecnej ze wzgle-
dow bezpieczenstwa pacjenta wiekszos¢ zadan
zwigzanych z zabiegami medycznymi nie moze by¢
wykonywana w sposdb autonomiczny przez roboty.
Jedynymi urzadzeniami spetniajgcymi to kryterium
to urzadzenia do radiochirurgii, ktére w sposdb zau-
tomatyzowany (autonomiczny) nadazajg za natural-
nymi ruchami cztowieka dostarczajagc dawke pro-
mieniowania jedynie w wyznaczone miejsca. Roboty
chirurgiczne (takie jak np. da Vinci) to telemanipu-
latory, czyli mechatroniczne ramiona odwzorowu-
jace ruchy wykonywane przez operatora. Narzedzia
do pozycjonowania, nawigacji medycznej stuzg do
prawidtowego (wczesniej zaplanowanego) zlokali-
zowania i zorientowania koncéwki roboczej narze-
dzia, jednak wszystkie ruchy zwigzane z zabiegiem
wykonywane sg przez lekarza prowadzacego zabieg.
Do platform samojezdnych stosowanych w medycy-
nie mozna zaliczy¢ roboty pielegniarki, przemiesz-
czajace sie w sposob autonomiczny po korytarzach
szpitali. Wszystkie te urzadzenia realizuja pewne
funkcje manipulacyjne lub lokomocyjne cztowieka
i w zaleznosci od zastosowania réznig sie stopniem
autonomii, jednak na potrzeby niniejszego artykutu
beda funkcjonowaty jako szeroko rozumiane roboty
medyczne.

RAPORT MIEDZYNARODOWE)

FEDERACIJI NA RZECZ ROBOTYKI
Miedzynarodowa Federacja na rzecz Robotyki (In-
ternational Federation of Robotics) opracowuje co-
roczny raport na temat biezgcego rynku robotyki na
Swiecie. IFR zajmuje sie przede wszystkim robotami
przemystowymi, jednak w swoich raportach zawiera
réwniez informacje na temat rynku robotéw ustugo-
wych, w tym miedzy innymi robotéw medycznych.

50%

45%

40% AV%
35% ~

30%

25%

20%
15%

10%
5% .
0%
2010 2011 2012 2013 2014

== |iczba robotéw medycznych
Number of medical robots

== \Nartos¢ robotow medycznych
Value of medical robots

Wykres 1. Liczba i wartos¢ sprzedanych robotéw medycznych na
tle wszystkich robotéw ustugowych

(The number and value of sold medical robots compared to all
robots) [2].

Zgodnie z danymi przedstawianymi w raportach
IFR liczba sprzedanych robotow ustugowych od roku
2010 wzrosta o 60% do roku 2014 z okoto 15 000
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Tabela 1. Wybrane firmy z rankingu ,,Top 100 Public Medical De-
vices Company”

(Selected companies from the ranking of ,,Top 100 Public Medi-
cal Devices Company) [3]

No. Nazwa firmy Catkowity przychéd Wartos¢
(Gietda:oznaczenie) za ostatnie rynkowa
12 miesiecy (w milonach USD)
(w milonach USD)

1 Johnson&Johnson

(NYSE:INJ) 25836,0 258 689,9
2 Medtronic plc

(NYSE:MDT) 23127,0 98 838,9
10 Stryker Corp.

(NYSE:SYK) 9818,0 357429
18 Smith&Nephew plc

(LSE:SN.) 4669,0 15823,2
23 Varian Medical System Inc.

(NYSE:VAR) 30934 7445,2
29 Intuitive Surgical Inc.

(NasdaqGS:ISRG) 22573 17013,9
45 Elekta AB

(OM:EKTA B) 1307,1 2709,8
78 Accuray Inc.

(NasdagGS:ARAY) 379,8 409,9

LSE - London Stock Exchange 7 pazdziernik 2015 1.

Nasdaq - Nasdaqg Market;
NYSE — New York Stock Exchange
OM - Sweden Stock Exchange

MDD

sztuk do okoto 24 000 sztuk. Na wykresie 1 przed-
stawiono procentowy udziat sprzedazy robotéw me-
dycznych na tle robotéw ustugowych w latach 2010-
2014. Mozna zauwazy¢, ze mniej niz 10% wszystkich
sprzedanych robotow ustugowych stanowig roboty
medyczne. W roku 2014 sprzedano tgcznie okoto
1200 robotéw medycznych co stanowito jedynie 5%
catego rynku robotéw ustugowych. Warto jednak
zauwazy¢, ze pomimo matego udziatu procentowe-
go w liczbie sprzedanych robotow, wartos¢ sprze-
dazy robotéw medycznych to okoto 40% wartosci
wszystkich robotéw ustugowych. W roku 2014 war-
tos¢ sprzedazy robotéw medyczny byta szacowana
na 3,77 mld USD [2]. Spowodowane jest to wysokg
ceng jednostkowa robotéw medycznych, ksztattuja-
cg sie na poziomie okoto 1 mIn USD za pojedynczy
system. Jednymi z najdrozszych robotéw medycz-
nych sg roboty do radiochirurgii, ktérych srednia
cena oscyluje w granicy 5 min USD za pojedynczy
system robota CyberKnife.

Analizujgc wykres liczby i wartosci sprzedanych
robotéw medycznych mozna zauwazy¢ w ostatnich
dwadch latach tendencje spadkowg. Spowodowane
to moze by¢ faktem zwiekszajgcej sie popularnosci
i dostepnosci matych robotéw rozrywkowych czy
edukacyjnych rowniez zaliczanych do sektora robo-
téw ustugowych.
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NAJWAZNIEJSI GRACZE NA RYNKU

ROBOTOW MEDYCZNYCH
Rynek urzadzen medycznych jest szybko rozwijajg-
cym sie dziatem gospodarki. MedTechWorld przygo-
towat ranking stu najlepiej zarabiajgcych firm dzia-
fajacych na swiatowym rynku urzgdzen medycznych
w 2015 roku [3]. W czotowce stu najlepiej zarabiaja-
cych firm znalazto sie az osiem firm zajmujacych sie
robotami medycznymi.

Na pierwszym miejscu wedtug catkowitego
przychodu w roku 2015 znalazta sie firma John-
son&Johnson zajmujgca badaniem, produkcjg
i sprzedazg szerokiej gamy produktéw zwigzanych
z opiekg zdrowotng. W marcu 2015 firma podpisata
porozumienie z Google Inc. dotyczgce wspotpracy
nad nowym zaawansowanym chirurgicznym syste-
mem robotowym [4].

Na drugim miejscu z przychodami rzedu 23 mld
USD znalazta sie firma Medtronic zajmujgca sie na-
rzedziami chirurgicznymi, sprzetem monitorujgcym
stan pacjentow czy respiratorami. Medtronic, dzieki
przejeciu firmy Coviden na poczatku 2015, zaanga-
zowato sie w prace nad nowej generacji zrobotyzo-
wang platformg dla zabiegéw chirurgii minimalnie
inwazyjnej [5].

Na wysokich miejscach znalazty sie rowniez takie
firmy jak Stryker czy Smith&Nephew, ktére nie byty
bezposrednio zwigzane z rynkiem robotéw medycz-
nych. Jako firmy o ugruntowanej pozycji na rynku wy-
robéw medycznych dostrzegty potencjat i szanse na
udziaty w rozwijajagcym sie rynku robotyki medycz-
nej. Firma Stryker w 2013 roku przejeta firme MAKO
i stata sie wtascicielem robota do rekonstrukcji sta-
wu kolanowego (RIO) [6]. Rowniez firma Smith&Ne-
phew przejeta w 2015 roku, swojego dotychczaso-
wego partnera, firme Blue Belt Technologies wraz
z jej zrobotyzowanym systemem Navio do czesScio-
wej rekonstrukcji stawu kolanowego [7].

W rankingu na 29 miejscu znalazta sie firma In-
tuitive Surgical bedgca aktualnie monopolistg na
rynku robotéw chirurgicznych z przychodem rzedu
2,26 mld USD. Intuitive Surgical jest jedyng firma
znajdujacg sie w rankingu, ktéra w swojej ofercie po-
siada wytgcznie systemy robotyczne oraz akcesoria
Z nimi zwigzane.

W rankingu znalazty sie réwniez firmy Accuray,
Elekta, Varian Medical System, ktére konkurujg ze
sobg na polu radioterapii i terapii onkologicznych.
Z posréd wielu oferowanych rozwigzan proponujg
réwniez zrobotyzowane ramiona odpowiednio Cy-
berKnife, GammKnife czy TrueBeam.

LIDER RYNKU ROBOTOWEGO

— INTUITUVE SURGICAL
Intuitive Surgical, amerykanska firma zajmujaca sie
projektowaniem, wytwarzanie, sprzedazg i serwi-
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Wykres 2. Liczba zainstalowanych robotéw da Vinci na swiecie
w latach 2009-2015

(The number of installed da Vinci robots in the world between
2009-2015) [9, 11]

sem chirurgicznych systeméw robotowych da Vinci
oraz powigzanych z nimi akcesoriami i instrumen-
tami. W chwili obecnej roboty da Vinci sg jedyny-
mi robotami chirurgicznymi dopuszczonymi przez
Amerykanska Agencje ds. Zywnosci i Lekéw (Food
and Drug Administration) do uzytku na salach ope-
racyjnych. W roku 1999 pojawita sie pierwsza wer-
sja robota da Vinci. Od tego czasu system jest cia-
gle rozwijany i do chwili obecnej powstaty juz jego
cztery wersje: da Vinci Xi Surgical System, da Vinci
Si Surgical System, da Vinci S Surgical System oraz
wersja podstawowa da Vinci Surgical (obecne wyco-
fywana) [8].

Catkowita liczba sprzedanych systemow da Vinci
z roku na rok jest coraz wieksza (Wykres 2). W roku
2009 byto to niecate 1400 zainstalowanych robo-
téw, z czego ponad 70% w Stanach Zjednoczonych.
W roku 2015 catkowita liczba zainstalowanych syste-
moéw to juz ponad 3400, z czego ponad 68% w Sta-
nach Zjednoczonych. Europa zajmuje drugie miejsce
w liczbie zakupionych systemoéw, w 2015 roku tgczna
liczba zainstalowanych robotéw da Vinci przekroczy-
fa 500 sztuk. Mozna réwniez zauwazy¢ bardzo dy-
namicznie rozwijajacy sie rynek azjatycki, za rozwoj
ktérego w gtdwnej mierze odpowiada Japonia posia-
dajgca ponad 200 robotow (na rok 2015) [9].

Odnoszac dane dotyczace liczby i wartosci sprze-
danych robotéw da Vinci do danych dostarczanych
przez IFR mozna zauwazy¢, ze w latach 2009-2014
udziat robotéw da Vinci w stosunku do wszystkich
robotéw medycznych wahat od 40% do 50% (Wykres
3). W roku 2011 co drugi sprzedany robot medyczny
nalezat do firmy Intuitive Surgical [2, 9].

Liczba zabiegdw z wykorzystaniem robotéw da
Vinci stale rosnie. W 2009 przeprowadzono po-
nad 200 tys. zabiegéw na catym $wiecie natomiast
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Wykres 3. Poréwnanie liczby sprzedanych robotéw da Vinci na
tle wszystkich robotow medycznych

(The number and value of sold da Vinci system compared to all
medical robots). [2, 9]

w 2015 przeprowadzono okoto 652 tys. zabiegéw
[10]. Najczesciej wykonuje sie zabiegi urologiczne
i ginekologiczne, przy ktérych mozna zaobserwowac
najwieksze korzysci wzgledem tradycyjnych metod
(Wykres 4). W latach 2009-2014 mozna zaobserwo-
wac zwiekszajgce sie wykorzystanie robotéw do za-
biegéw chirurgii ogdlnej [8].

Biorac pod uwage wyzej przedstawione wartosci
odnoszgce sie do liczby sprzedanych systemdéw oraz
liczby przeprowadzonych zabiegdw mozna zasta-
nawiac sie na przychodami firmy Intuitive Surgical.
Przychody firmy mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
przychody jednorazowe oraz przychody powtarza-
jace sie. Jako przychody jednorazowe kwalifiku-
je sie przychody ze sprzedazy systemoéw da Vinci.
W zaleznosci od wersji robota oraz od panstwa ro-
boty sprzedawane sg od 0,6 min USD (podstawowa
wersja da Vinci Si) do 2,5 min USD (da Vinci Xi Dual
Console z systemem Firefly)[8]. Do przychoddéw po-
wtarzajgcych sie zaliczane sg przychody ze sprzeda-
zy instrumentdéw i akcesoriéw oraz uméw serwiso-
wych. Koszt instrumentéw i akcesoriow miesci sie
w przedziale od 700 USD do 3 200 USD w zaleznosci
od rodzaju wykonywanego zabiegu i zaawansowania
narzedzia. Natomiast roczny koszt serwisu to kwota
z przedziatu 100 tys. USD do 170 tys. USD, w zalez-
nosci od wersji systemu i panstwa ktérego dotyczy.
Na wykresie 5 przedstawiono jak rozktadaty sie przy-
chody Intuitive Surgical w latach 2003-2014 [9].

Od samego poczatku przychody ze sprzedazy
robotéw oraz ustug i narzedzi z nimi zwigzanych
byty poréwnywalne. Rok 2008 byt przetomowy je-
zeli chodzi o tg zalezno$¢, poniewaz po raz pierw-
szy przychody powtarzajace przewyzszyty wartosé
sprzedanych robotéw. Na chwile obecng przychody
z instrumentéw i akcesoriow oraz uméw serwiso-
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Wykres 4. Liczba przeprowadzonych zabiegéw z wykorzystaniem
robotow da Vinci
(The number of procedures performed using the da Vinci robot) [8]

wych sg ponad dwukrotnie wieksze niz ze sprze-
dazy samych robotow. Spowodowane to moze by¢
powolnym nasycaniem sie rynku robotéw chirur-
gicznych, ktére odpowiednio serwisowane nadal
spetniajg swojg role. Do momentu wprowadzenie
kolejnej przetomowej wersji, dotychczas zakupione
roboty spetniajg swojg role. Z drugiej strony zyski
z instrumentdéw rosng dzieki przeprowadzaniu coraz
wiekszej liczby zabiegdw coraz wiekszg liczbg robo-
téw. Dodatkowo przychody zwigzane z serwisem juz
sprzedanych robotow rosng rownomiernie do liczby
zainstalowanych systemdéw na Swiecie co sprawia,
ze na chwile obecng przychody powtarzajgce beda
gtéwnym zrédtem przychodow.

Poréwnujac przychody Intuitive Surgical z danymi
IFR odnosnie wartosci sprzedanych robotow me-
dycznych wynika, ze za ponad potowe przychodéw
odpowiada sprzedaz robotow da Vinci (Wykres 6).

PROGNOZY DOTYCZACE
RYNKU ROBOTOW MEDYCZNYCH
Ciggte zwiekszanie wydatkow na badania i rozwdj
zwigzane z branzg robotyki medycznej, rosnace za-
potrzebowanie placéwek zdrowotnych oraz rosngce
wymagania stawiane przez pacjentéw bedzie ksztat-
towato przysztos¢ rynku robotyki medyczne;.
Zgodnie z przewidywaniami Miedzynarodowe;j Fe-
deracji Robotyki zamieszczonymi w raporcie z roku
2015, w okresie 2015-2018 zostanie sprzedanych
152400 profesjonalnych robotow ustugowych o tacz-
nej wartosci 19,6 mld USD. W tym przewiduje sie
sprzedaz 7800 robotéw medycznych, co daje Sred-
nio 1950 robotéw na rok, czyli wzrost o prawie 750
robotow w stosunku do roku 2014 [2].
Nowy raport firmy Transparency Market Rese-
arch szacowat wartos¢ rynku robotéw medycznych
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Wykres 5. Struktura przychoddw Intuitive
(Intuitive Surgical revenues structure) [9]

na 5,48 mld USD w 2011 i przewiduje, ze wartos¢
ta wzrosnie ponad dwukrotnie do 13,6 mld USD
w roku 2018 [11]

Ostatni raport dotyczacy S$wiatowego rynku
robotéw medycznych firmy IndustryARC szaco-
wat wartos¢ rynku na 2,67 mld USD w roku 2014
i przewiduje, ze skumulowany roczny wskaznik
wzrostu wyniesie 19% w przedziale 2015-2020, co
przetozy sie na wartos¢ 7,6 mld USD do roku 2020
[12].

Raport RnR Market Research wydzielit z rynku ro-
botéw medycznych rynek robotéw chirurgicznych
i podaje jego warto$¢ jako 3,2 mld USD w 2014
i przewiduje, ze wzro$nie do poziomu 20 mld USD do
roku 2021 [13].

Raportu firmy Research and Markets szacuje sku-
mulowany roczny wskaznik wzrostu rynku robotow
medycznych na poziomie 10,66% w latach 2014-
2019 [14].

W zaleznosci od firmy przygotowujacej raport
rynku biezgce szacunki, jak i przewidywania co do
przysztosci znacznie sie réznig. Pokazuje to jak ciez-
ko jest w chwili obecnej zebra¢ i podsumowac caty
rynek oraz pokusi¢ sie o jakiekolwiek przewidywa-
nia odnosnie jego przysztosci. Spowodowane jest
to przede wszystkim indywidualnymi réznicami do-
tyczacymi przyjetej definicji robotéw medycznych
i zakresu urzadzen, ktére w niej sie mieszczg. W jed-
nej kwestii wszystkie raporty sg zgodne, mianowicie
w najblizszej przysztosci czeka nas ciagty i znaczacy
wzrost wartosci rynku robotéw medycznych. Przy-
szto$¢ przyniesie zrobotyzowane narzedzia dla kaz-
dej dziedziny medycyny i kazda duza placowka me-
dyczna bedzie oferowata zabiegi z wykorzystaniem
robotéw.

1600

1400

1200

1000
800

min. USD

600
400
200

2010 2011 2012 2013 2014
Lata

Il Wszystkie roboty medyczne
All medical robots

Il Roboty da Vinci
da Vinci systems

Wykres 6. Poréwnanie przychodow catego rynku robotow me-
dycznych z przychodami firmy Intuitive Surgical

(Comparison of the total market revenues medical robots with
revenues from Intuitive Surgical) [2, 9]
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