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9 RETEA MODULAR ADAPTIVA BAZATA PE MATERIALE

INTELIGENTE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o retea modular adaptiva, bazata
pe materiale inteligente, compusa din module implanta-
bile, realizate din materiale inteligente cum este nitino-
lul, utilizate in cazul fracturilor oaselor lungi, la reductia
fracturii si imobilizarea corecta a fragmentelor osoase.
Reteaua conform inventiei se fixeaza direct pe os (5) si
este constituita din niste module (A) identice, avand,
fiecare, cate patru laturi (1) de forma unor arce de cerc,
si dimensiunea unui sfert de cerc, niste conectoare (2)
pentru rigidizarea laturilor, orificile (3) pentru racor-
darea zonelor de cuplaj, un platou (4) de prindere, pre-
lucrat tesit, pentru neafectarea tesutului biologic, modu-
lele (A) putand Tngloba Tn zona centrald doua folii (6)
perforate de material inteligent, intre care este intro-
dusa o substantd medicamentoasa stimulativa, printr-o
valva (7).
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RETEA MODULAR ADAPTIVA BAZATA PE MATERIALE INTELIGENTE

Inventia se referd la o retea modular adaptivd bazatd pe materiale inteligente, compusa din
module implantabile (Modular Adaptive Implant — MAI) realizate din materiale inteligente
(de exemplu nitinol), utilizatd in cazul fracturilor oaselor lungi la reductia fracturii si

imobilizarea corectd a fragmentelor osoase.

Cele mai raspandite implanturi utilizate in ortopedie sunt, la momentul actual, plicile
ortopedice. Scopul acestora este de a asigura imobilizarea corectd a fragmentelor fracturate,

Un dezavantaj important al acestor pléci este legat de faptul cd implantul are o suprafatd mare
de contact cu mediul biologic ceea ce creste riscul de aparitie a fenomenului de rejectie din

partea organismului sau de aparitie a fenomenelor inflamatorii.

Dezavantajul placilor ortopedice este legat de faptul ca implanturile monobloc, de tip placi,
reactioneaza rigid la eventuale solicitéri accidentale ale zonei afectate. Aceste solicitari duc la
afectarea procesului de refacere osoasd, prin aparitia de microfisuri ale zonei in stadiul de
refacere, conducénd astfel la aparifia unui calus osos incorect format, la goluri structurale sau
la deformari geometrice ale osului fracturat.

Un alt dezavantaj este legat de adaptabilitatea redusd a placilor la particularititile specifice
fiecarui caz de fracturd intalnit in practica. Singurul grad de adaptabilitate permis de actualele
implanturi de tip placi este asigurat de practicarea unor orificii suplimentare care sa permiti
fixarea suruburilor in functie de dimensiunile fracturii/fracturilor. Acest procedeu duce la

sldbirea rezistentei mecanice a implantului monobloc.

Actualele placi ortopedice folosesc titanul sau ofelul special, materiale care sunt supuse
actiunii electrolitice a mediului biologic, fard a permite un comportament pseudo-elastic

similar structurii osoase.

Solutiile bazate pe utilizarea unor plici modulare conectate cu elemente conectoare prezinti

dezavantajul ca rigiditatea placilor si a sistemelor conectoare conduce la o distributie inegala

a tensiunilor datorate solicitarilor mecanice, fapt care creste exponential pericolul aparitiei
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Problema pe care o rezolva inventia de fata este asigurarea unei retele modular adaptive la
tipul de fracturd, asigurdndu-se datoritd proprietatii materialului din care este realizata rejeaua
(nitinolul), un cuplaj elastic, precum si stimularea refacerii continuitétii osului datoritd
posibilitatii asigurarii locale a unui stimulent de refacere osoasi. In functie de gravitatea si
particularititile cazului, in zona centrald a tuturor modulelor ce alcétuiesc refeaua sau numai
in cazul unora dintre ele poate fi stocat preparatul stimulativ medicamentos, corespunzator.
Zona centrala poate fi perforatd de cétre medic astfel incét stimulentul medicamentos s poata

fi administrat local, in zona traumatizatd, debitul furnizirii acestuia depinzidnd de

dimensiunea acului de perforare.

Reteaua modular adaptivd bazatd pe materiale inteligente, conform inventiei, inldturd
dezavantajele mentionate, deoarece structura unui modul ce alcdtuieste reteaua modular
adaptiva are o geometrie care permite distribugia optima a fortelor si momentelor specifice.
Golul central al modulului reduce greutatea retelei, diminuand si suprafata aflatd in contact cu
mediul biologic.

Reteana modulari de tip plasd dispune de un comportament pseudoelastic, fapt care conduce

la imobilizarea elasticad a fragmentelor osoase si alinierea lor anatomica.

Structura modulard a retelei realizatd din module identice, inter-conectabile intre ele sau
cuplate direct pe fragmentele osoase care trebuie imobilizate, asigurd o adaptabilitate
superioard tuturor solutiilor de implanturi existente pand la ora actuala. Modulele fiind
identice au aceeasi fiabilitate, iar distrugerea accidentald a unui modul nu afecteazi sensibil

eficienta de imobilizare a retelei in ansamblu.

Materialul inteligent (spre exemplu nitinolul) din care este realizat modulul retelei modular
adaptive se caracterizeaza prin superelasticitate similard structurii osoase, o bund imagine
oferitd in cadrul investigatiilor radiologice, precum si o bund biocompatibilitate fizico-

chimicd, caracterizati prin rezistenta sporita la efectul electrolitic al mediului biologic.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legdtura cu Fig.1, Fig.2, Fig.3:

- Fig.1. Vedere 3D a modulului adaptiv implantabil

I



A-2010-01129--
18 -11- 2010

Reteaua modular adaptivi bazata pe materiale inteligente, conform inventiei, este constituitd
din module identice (A), fiecare avand céate patru laturi (1) de forma unor arce de cerc si
dimensiunea unui sfert de cerc, pentru a asigura asamblarea rapidd a retelei, datoritd
similitudinii complete dintre module. Laturile (1) ale modulului se cupleaza in conectoarele
(2) care asigura rigidizarea laturilor si cuplarea lor la orificiile de cuplare, au marginile tesite,
pentru a inldtura posibilitatea aparitiei fragmentelor metalice in cazul aparitiei unor solicitari
mecanice mult superioare conditiilor normale intre module sau intre module si mediu. Zonele
de cuplaj prevazute cu orificii (3) sunt racordate intre ele, iar platoul de prindere (4) este
prelucrat tesit pentru a reduce riscul de afectare a fesutului biologic. Orificiile (3) servesc la
cuplarea modulelor intre ele, pentru realizarea retelei modular adaptive sau pot servi la
fixarea retelei direct pe os (5), in functie de dimensiunea fracturii si de caracteristicile
acesteia. Modulele pot ingloba, in zona centrald, doua folii de material inteligent (6) care
alcatuiesc un rezervor 1n care poate fi introdusa substanta medicamentoasa stimulativa. Folia
(6) aflatad in contact direct cu zona afectatd poate fi perforati pentru a furniza agentul
stimulativ doar in zona vizata, astfel incat tratamentul sa fie local sau punctual. In functie de
fluxul de stimulent de refacere, cavitatea poate fi umplutd, cu ajutorul unei seringi care va
putea permite transferul substantei, printr-o valva (7), direct in rezervorul format intre modul
si cele doua folii (6) de material inteligent. Datoritd faptului ci materialul inteligent, la
variatii pozitive de temperatura se contracta, stimuleaza fluxul de substantd medicamentoasa
livrata prin orificiile practicate, realizand astfel un sistem automat de furnizare a substantei
medicamentoase in momentul in care temperatura subiectului creste. Aceastd situatie este
asociatd fenomenelor inflamatorii ce pot insoti fenomenul de regenerare, caz in care reactia
de intensificare a debitului de furnizare a substantei medicamentoase este mai mult decat
benefica.

In functie de configuratia fracturii, modulele (A) se pot fixa liniar intre ele prin conectoarele

(2) si cu suruburi (3) de osul (5), obtinandu-se o retea liniard (B) sau o retea ramificata (C).

Prin aplicarea inventiei se obtin urmétoarele avantaje:

- reducerea stresului interventional prin inserarea de structuri de implanturi modulare care pot
substitui bandajul ghipsat;

- reducerea timpului de refacere prin furnizarea locala de tratament;

- constructie simpla si viabild;

- module identice simplu de configurat si montat;
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- tehnici minimal invazive de extragere a implantului. Aceste tehnici au ca efect imediat
reducerea ariei de interventie chirurgicala, fapt care se transpune in timp de recuperare redus;
- configurarea retelei, realizandu-se prin module identice, poate fi realizatd de personalul

medical si nu necesitd pregitire tehnica avansati.
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REVENDICARI

1. Retea modular-adaptiva bazatd pe materiale inteligente, caracterizatd prin aceea ca
este formata dintr-unul sau mai multe module (A), fiecare avand patru laturi (1) care
se cupleaza in conectoarele (2) care asigura rigidizarea laturilor (1) si cuplarea lor cu
orificiile de cuplare (3).

2. Retea modular-adaptivad bazatd pe materiale inteligente, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea cd marginile laturilor (1) sunt tesite, zonele de cuplaj,
prevdzute cu orificii (3) sunt racordate intre ele, iar platoul (4) este prelucrat tesit
pentru a inlatura posibilitatea aparitiei fragmentelor metalice in cazul unor solicitéri
mecanice superioare conditiilor normale intre module sau intre module si mediu.

3. Retea modular-adaptivd bazatid pe materiale inteligente, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea ci modulele (A) ofera o standardizare tipologica care reduce
timpul de configurare a retelei adaptiv modulare.

4. Retea modular-adaptivi bazatd pe materiale inteligente, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea cid zona centrald a modulului (A) inglobeaza doua folii (6) de
material inteligent care formeaza un rezervor ce contine substantd medicamentoasa.

5. Retea modular-adaptivd bazatd pe materiale inteligente, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea cd pentru irigarea zonei fracturate cu substanti
medicamentoasi, folia (6) aflatd in contact cu osul (5) este perforatd cu orificii de
diferite dimensiuni in functie de scopul terapeutic vizat.

6. Retea modular-adaptivd bazatd pe materiale inteligente, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea ca oferd cea mai buna compatibilizare la nivel fizico-chimic
cu mediul biologic, datorita folosirii materialului inteligent (de exemplu nitinol) .

7. Retea modular-adaptivd bazatid pe materiale inteligente,conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea ca modulele (A) sunt de dimensiuni mici iar extragerea lor se
realizeaza prin tehnici minimal invazive.

8. Retea modular-adaptiva, carcaterizata prin aceea cd modulele (A) sunt realizate din
materiale inteligente care, la cresterea temperaturii se contracta si exercitd un efect de
crestere a debitului de substantd medicamentoasa distribuitad prin orificiile foliei ( 6)

spre zona fracturati a osului (5).
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