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�À�'�X�N�H�'�X�N�H�'�X�N�H�'�X�N�H �R�I���R�I���R�I���R�I���0�D�O�E�R�U�R�X�J�K�0�D�O�E�R�U�R�X�J�K�0�D�O�E�R�U�R�X�J�K�0�D�O�E�R�U�R�X�J�K �S�U�R�Y�L�G�H�G���E�R�R�W�V���I�R�U���V�R�O�G�L�H�U�V�S�U�R�Y�L�G�H�G���E�R�R�W�V���I�R�U���V�R�O�G�L�H�U�V�S�U�R�Y�L�G�H�G���E�R�R�W�V���I�R�U���V�R�O�G�L�H�U�V�S�U�R�Y�L�G�H�G���E�R�R�W�V���I�R�U���V�R�O�G�L�H�U�V

�À�8�W�V�R�Q�8�W�V�R�Q�8�W�V�R�Q�8�W�V�R�Q �D�Q�G���W�K�H���6�\�G�Q�H�\���2�S�H�U�D���+�R�X�V�H���D�Q�G���W�K�H���6�\�G�Q�H�\���2�S�H�U�D���+�R�X�V�H���D�Q�G���W�K�H���6�\�G�Q�H�\���2�S�H�U�D���+�R�X�V�H���D�Q�G���W�K�H���6�\�G�Q�H�\���2�S�H�U�D���+�R�X�V�H���¦�¦�¦�¦ �S�R�R�U�S�R�R�U�S�R�R�U�S�R�R�U
�E�D�F�N�V�W�D�J�H���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�����S�R�R�U���D�F�R�X�V�W�L�F�V�����S�R�R�U���E�D�F�N�V�W�D�J�H���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�����S�R�R�U���D�F�R�X�V�W�L�F�V�����S�R�R�U���E�D�F�N�V�W�D�J�H���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�����S�R�R�U���D�F�R�X�V�W�L�F�V�����S�R�R�U���E�D�F�N�V�W�D�J�H���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�����S�R�R�U���D�F�R�X�V�W�L�F�V�����S�R�R�U���F�D�U���F�D�U���F�D�U���F�D�U��
�S�D�U�N�L�Q�J���S�D�U�N�L�Q�J���S�D�U�N�L�Q�J���S�D�U�N�L�Q�J��

�µ
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�$�Q�F�L�H�Q�W���Z�D�W�H�U��
�F�D�U�U�L�H�U�V���¦

�:�K�L�F�K���Z�D�V��
�I�U�R�P���*�U�H�H�F�H��
�	���Z�K�L�F�K���I�U�R�P��
�(�J�\�S�W�"��

�:�K�\�"
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�(�U�J�R�Q�R�P�L�F�V���¦ �H�D�U�O�\���K�L�V�W�R�U�\

�µ ���������V�¦ �W�L�P�H���D�Q�G���P�R�W�L�R�Q���V�W�X�G�\

�µ ���������������¦ �)�:���7�D�\�O�R�U�����%�H�W�K�O�H�K�H�P���6�W�H�H�O���:�R�U�N�V�����3�L�W�W�V�E�X�U�J�K���¦
�V�K�R�Y�H�O�O�L�Q�J���R�I���F�R�D�O�����O�R�D�G�L�Q�J���R�I���W�U�X�F�N�V

�µ ���������V�¦ �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����)�U�D�Q�N���*�L�O�E�U�H�W�K�����¯�&�K�H�D�S�H�U���E�\��
�W�K�H���'�R�]�H�Q�°��

�µ ���������V�¦ �:�:�����¦ �H�J���D�O�W�L�P�H�W�H�U�V���L�Q���I�L�J�K�W�H�U���D�L�U�F�U�D�I�W

�µ ���������V�¦ �D�H�U�R�V�S�D�F�H���S�U�R�J�U�D�P

�µ ���������V�¦ �I�D�F�W�R�U�L�H�V�����S�U�R�G�X�F�W���G�H�V�L�J�Q

�µ ���������V�� �R�F�F���K�H�D�O�W�K���	���V�D�I�H�W�\�����5�6�,

�µ ���������V�¦ �K�X�P�D�Q���F�R�P�S�X�W�H�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q����
�P�D�F�U�R�H�U�J�R�Q�R�P�L�F�V�����F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���H�U�J�R�Q�R�P�L�F�V

�µ ���������V�¦ �-�D�P�H�V���5�H�D�V�R�Q�����K�X�P�D�Q���H�U�U�R�U�������&�5�0
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�2�U�L�J�L�Q�D�O �,�P�S�U�R�Y�H�G

�2�W�K�H�U���G�L�D�O�V���D�Q�G���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V
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�P�H�P�R
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�.�D�U�O���6�W�R�U�] �2�5���R�I���W�K�H���I�X�W�X�U�H



28�/�D�S���V�X�E���W�R�W�D�O���K�\�V�W�H�U�H�F�W�R�P�\�����+�X�E�H�U�W�X�V���+�R�V�S�����%�H�U�O�L�Q
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�W�R�G�D�\���(�U�J�R�Q�R�P�L�F�V���F�R�P�S�U�L�V�H�V

�µ �S�K�\�V�L�F�D�O���H�U�J�R�Q�R�P�L�F�V

�µ �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���H�U�J�R�Q�R�P�L�F�V

�µ �P�D�F�U�R���H�U�J�R�Q�R�P�L�F�V
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�$�U�H�D�V���R�I���S�K�\�V�L�F�D�O���H�U�J�R�Q�R�P�L�F�V

�µ �(�T�X�L�S�P�H�Q�W���G�H�V�L�J�Q���� �K�D�Q�G�O�H�V

�µ �:�R�U�N�S�O�D�F�H���O�D�\�R�X�W���¦ �G�H�V�N�����R�I�I�L�F�H

�µ �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���I�D�F�W�R�U�V���¦ �O�L�J�K�W�L�Q�J�����Q�R�L�V�H����
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����V�P�H�O�O�����H�W�F

�µ �6�N�L�O�O�����W�U�D�L�Q�L�Q�J�����V�D�I�H�W�\
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�+�D�Q�G���J�U�L�S�V���D�Q�G���K�D�Q�G�O�H��
�G�H�V�L�J�Q
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�7�\�S�H�V���R�I���K�D�Q�G���J�U�L�S
�µ �3�R�Z�H�U���J�U�L�S

�µ �3�U�H�F�L�V�L�R�Q���J�U�L�S

�µ �'�R�X�E�O�H���J�U�L�S�V

�µ �9�D�U�L�D�W�L�R�Q�V



34�3�R�Z�H�U���J�U�L�S�������������������������������������������������������S�U�H�F�L�V�L�R�Q���J�U�L�S
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�3�U�H�F�L�V�L�R�Q���J�U�L�S���F�U�L�W�H�U�L�D���I�R�U���P�L�F�U�R���Q�H�H�G�O�H�K�R�O�G�H�U �G�H�V�L�J�Q

�µ �O�H�Q�J�W�K�� �� �������F�P���I�U�R�P���I�L�Q�J�H�U�W�L�S�V���W�R���W�K�X�P�E���F�O�H�I�W

�µ �F�U�R�V�V�H�F�W�L�R�Q �� �F�L�U�F�X�O�D�U

�µ �W�K�L�F�N�Q�H�V�V�� �� �����F�P�����Z�L�W�K�L�Q���I�L�Q�J�H�U�W�L�S�V

�µ �V�W�L�I�I�Q�H�V�V���� �������W�R���������J�P���Z�H�L�J�K�W���������������� ���������1��
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�µ �6�W�L�I�I�Q�H�V�V���R�I���G�L�V�V�H�F�W�L�Q�J���I�R�U�F�H�S�V



39�0�H�D�V�X�U�L�Q�J���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���R�I���P�L�F�U�R�V�X�U�J�L�F�D�O���Q�H�H�G�O�H�K�R�O�G�H�U
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�!�����������G�H�D�W�K�V���I�U�R�P���O�D�S���W�U�R�F�K�D�U���L�Q�M�X�U�L�H�V���L�Q���8���6���$����
�L�Q�������������� �Z�K�\���"
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�!�����������G�H�D�W�K�V���I�U�R�P���O�D�S���W�U�R�F�K�D�U���L�Q�M�X�U�L�H�V���L�Q���8���6���$����
�L�Q�������������� �Z�K�\���"
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�:�K�\���"���7�H�Q�V�H���J�U�L�S���� �G�L�V�W�R�U�W�L�R�Q���� �I�D�L�O�X�U�H���R�I���V�D�I�H�W�\���V�K�L�H�O�G��
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�µ �'�R�X�E�O�H���J�U�L�S�V���R�I���W�K�H���K�D�Q�G
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�6�X�W�X�U�H���V�W�R�U�D�J�H���J�U�L�S
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�µ �'�R�X�E�O�H�����J�U�L�S�������V�W�U�H�W�F�K��

�µ �,�Q�F�L�V�L�R�Q�����D�W�����U�L�J�K�W���D�Q�J�O�H���W�R���O�L�Q�H���R�I���W�H�Q�V�R�Q
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�'�R�X�E�O�H���K�D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q

���W�U�D�F�W�L�R�Q���R�Q���K�R�O�O�R�Z��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H���Z�L�W�K���I�L�Q�J�H�U�W�L�S��
�L�Q�V�L�G�H����

�H���J��

�µ �D�G�K�H�U�H�Q�W���K�H�U�Q�L�D�O���V�D�F

�µ �V�F�D�U�U�H�G���G�X�R�G�H�Q�D�O��
�V�W�X�P�S

�µ �K�R�U�U�L�E�O�H���J�D�O�O���E�O�D�G�G�H�U
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�V�H�D�W�L�Q�J



50�=�H�L�V�V���P�L�F�U�R�V�F�R�S�H���D�W���6�L�Q�J�D�S�R�U�H����������
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�µ �������F�P���R�F�X�O�D�U���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���Q�H�H�G�H�G



52�3�L�R�Q�H�H�U���P�L�F�U�R�V�X�U�J�H�R�Q���Q�H�H�G�V���E�D�F�N���E�U�D�F�H����



53�3�U�R�I�������+�D�U�L�L �D�W���6�L�Q�J�D�S�R�U�H������������
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56�5�R�E�H�U�W���:�L�Q�V�W�R�Q���D�W���J�\�Q�D�H �P�L�F�U�R���Z�R�U�N�V�K�R�S�����$�G�H�O�D�L�G�H����������
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58�������\�H�D�U�V���E�H�I�R�U�H���R�I�I�L�F�H���H�U�J�R�Q�R�P�L�F�V
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�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���I�D�F�W�R�U�V

�µ �/�L�J�K�W�L�Q�J�����Y�L�V�X�D�O���I�D�F�W�R�U�V

�µ �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����K�X�P�L�G�L�W�\

�µ �1�R�L�V�H�����H�W�F���H�W�F
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�(�U�J�R�Q�R�P�L�F�V���L�Q���V�X�U�J�H�U�\���� �����S�K�D�V�H�V
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�(�U�J�R�Q�R�P�L�F�V���L�Q���V�X�U�J�H�U�\���� �����S�K�D�V�H�V

�µ pre-modern - 1846 anaesthesia

�µ modern 

�µ post-modern 
micro 1970s
lap 1990s
robotic2000s

�8�Q�D�L�G�H�G���Q�R�U�P�D�O���K�X�P�D�Q���F�D�S�D�F�L�W�\�����L�V��
�Q�R���O�R�Q�J�H�U���D�G�H�T�X�D�W�H
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�0�R�G�H�O����
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�7�K�H���H�[�W�U�D���O�D�\�H�U���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\

����

�µ �0�L�F�U�R�V�F�R�S�H

�µ �9���I�L�Q�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V

�,�P�D�J�H���>�"�I�U�R�P���O�R�J�R�@

�>�>�G�R���U�H�Y�H�O�D�W�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�@�@

�U�R�E�R�W�L�F�O�D�S�P�L�F�U�R
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�7�K�H���H�[�W�U�D���O�D�\�H�U���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\

����

�µ �/�R�Q�J���L�Q�V�W�U�X��
�P�H�Q�W�V �����I�U�L�F�W�L�R�Q

�µ �9�L�G�H�R���V�\�V�W�H�P

�µ �0�L�F�U�R�V�F�R�S�H

�µ �9�����I�L�Q�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V

�,�P�D�J�H��
�>�V�W�\�O�L�V�H�G�@

�,�P�D�J�H���>�"�I�U�R�P��
�O�R�J�R�@

�>�>�G�R���U�H�Y�H�O�D�W�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�@�@

�U�R�E�R�W�L�F�O�D�S�P�L�F�U�R

Video
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�7�K�H���H�[�W�U�D���O�D�\�H�U���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\

�µ �0�H�F�K�D�W�U�R�Q�L�F�V

�µ �9�L�G�H�R���V�\�V�W�H�P

�µ �/�R�Q�J���L�Q�V�W�U�X��
�P�H�Q�W�V �����I�U�L�F�W�L�R�Q

�µ �9�L�G�H�R���V�\�V�W�H�P

�µ �0�L�F�U�R�V�F�R�S�H

�µ �9���I�L�Q�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V

�,�P�D�J�H��
�>�V�W�\�O�L�V�H�G�@

�,�P�D�J�H���>�"�I�U�R�P���O�R�J�R�@

�>�>�G�R���U�H�Y�H�O�D�W�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�@�@

�U�R�E�R�W�L�F�O�D�S�P�L�F�U�R

Video
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�(�U�J�R�Q�R�P�L�F���I�D�F�W�R�U�V���L�Q

�P�L�F�U�R���V�X�U�J�H�U�\��

�µ [ hand tremor ]

�µ [ instrument design  ]

�µ [ visual factors ]

�µ �V�H�D�W�L�Q�J�V�H�D�W�L�Q�J�V�H�D�W�L�Q�J�V�H�D�W�L�Q�J



70

�(�U�J�R�Q�R�P�L�F�V���L�Q���O�D�S���V�X�U�J�H�U�\
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�(�U�J�R�Q�R�P�L�F�V���L�Q

�O�D�S���V�X�U�J�H�U�\��

�µ �����'���Y�L�H�Z���R�I�����'���V�S�D�F�H
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