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Inventia se refera la o familie de module de orientare a capului distal al instrumentelor
chirurgicale minim invazive. Acestea, in mod normal sunt rigide, ceea ce face ca in
interventiile mai complicate, pozitionarea gaurilor de acces sa fie dificila sau sa fie nevoie de
porturi suplimentare de acces pentru realizarea interventiei. Instrumentele cu cap activ
orientabil au revolutionat tehnica chirurgicala moderna, fiind implementate initial pe structurile
robotizate (US 5792135, WO 01/91647 A1). Acestea permit orientarea capului activ,
facilitind accesul asupra campului operator. Inventia propusa de autori se refera la o solutie
care nu are menirea de a inlocui instrumentele dezvoltate si mentionate mai sus, ci de a se
adapta acestora si de a le creste considerabil performantele, permitdnd orientarea
segmentului final al instrumentului, si nu doar a capului activ, oferind astfel o dexteritate
sporita.

Se mai cunoaste un mecanism de orientare pentru un instrument chirurgical
(US 2004/0138700), alcatuit intr-o varianta de realizare dintr-o multitudine de discuri tesite,
dintre care unele de tip piesa de capat, iar altele de tip piesa intermediara, prevazute cu un
orificiu central si mai multe gauri pentru actionarea unor fire care determina indoirea
mecanismului.

Se mai cunoaste un capat modular pentru un instrument chirurgical
(US 2008/0065105 A1), alcatuit din mai multe segmente articulate, care pot fi rigide sau
flexibile.

Constructia modulara si deosebit de simpla a modulului de orientare conform inventiei
permite definirea unui numar de configuratii care pot fi specificate de chirurgi si, astfel, pot
fi create instrumente optimizate, plecand de la aceeasi solutie constructiva.

Actionarea acestui modul se va face prin fire, aceasta fiind solutia cea mai compacta
de actionare (raportul dintre diametrul firului i tensiunea maxim suportata fiind unul foarte
bun), si, in plus, ofera si flexibilitate ridicata in constructia modulului.

Obiectivul inventjei este acela de a realiza module de orientare care sa permita o cat
mai buna orientare si pozitionare a instrumentului chirurgical in cAmpul operator.

Modul de orientare cu structura modulara conform inventiei, alcatuit din mai multe
elemente componente cu configuratie de discuri, prevazute cu o gaura centrala si cu niste
gauri de trecere pentru un sistem de fire de actionare, elementele componente fiind de tip
piesa de capat, avand o suprafata plana si suprafata opusa tesita sub un unghi a pana la
axa centrala a piesei, de tip piesa intermediara tesita sub un unghi a pe ambele suprafete,
pana la axa centrala a piesei, de aceeasi parte a axei, intr-o sectiune transversala, rezolva
problema tehnica si inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca mai are in compunere
niste elemente de tip piesa de schimbare a curburii, tesitd sub un unghi a pe ambele
suprafete, pana la axa centrala a piesei, de-o parte si de alta a axei, intr-o sectiune
transversala, piesele avand gauri de trecere la interiorul curburii si gauri de trecere la
exteriorul curburii, pentru a permite trecerea firelor actionate, pentru fiecare curbura, cu
ajutorul unui mecanism cu doua méanere circulare sub forma unor rofi de actionare avand
sensul de rotatie in sensul in care se realizeaza curbura modulului, care tensioneaza sau
detensioneaza firele doua cate doua, pentru fiecare curbura a modulului de orientare.

Avantajele inventiei se pot grupa in:

- simplitatea tehnologica a solufjei;

- aplicabilitatea acesteia la orice tip de instrumente;

- dezvoltarea unei intregi familii de module de orientare prin simpla adaugare a unor
piese;

- posibilitatea orientarii pe doua curburi a instrumentelor cu unghiuri ce pot fi definite;

- posibilitatea orientarii curburilor in plane relative aflate la orice unghi unul fata de
celalalt.



RO 129923 B1

Tn cadrul modulului de orientare cu structurd modulara si doud curburi de orientare
ce face obiectul brevetului se vor utiliza trei elemente (piese) prin a caror combinatie se pot
obtine diverse configuratii. Se evidentiaza aceste elemente constructive, si anume 1 -
element de capat, 2 - element de schimbare a curburii, 3 - element intermediar.

Se prezinta, in continuare, fig. 1...8, care exemplifica modul de realizare al inventjei:

- fig. 1 reprezinta elementele constructive care intra in componenta modulului de
orientare: a) piesa de capat; b) piesa intermediara; c) piesa pentru schimbarea curburii;

- fig. 2 reprezinta elementele constructive cu cote dimensionale: a) piesa de capat;
b) piesa intermediara; c) piesa pentru schimbarea curburii cu planele de orientare la 180°;

- fig. 3 reprezinta detalii constructive ale elementului pentru schimbarea curburii, cu
exemplificarea orientarii variabile a planelor normale la curburi;

-fig. 4 reprezinta o varianta de configuratie cu prima curbura de 45° si a doua de 90°,
atat in pozitia neactionat (fig. 4a), cat si actionat (fig. 4b), prezentand modulul de orientare
in sectiune, evidentjind si traseele firelor de actionare care realizeaza curburile;

- fig. 5 reprezintda amplasarea efectiva a modulului de orientare pe un instrument
chirurgical;

- fig. 6 reprezinta in vedere tridimensionald modulul de orientare cu doua curburi, cu
evidentierea combinatiilor de orientare posibile: (a) - neactionat; (b) - cu prima curbura
actionata si a doua neactionata; (c) prima curbura neactionata si a doua actionata; (d)
ambele curburi actionate.

- fig. 7 reprezintd modul de dispunere a firelor de actionare in cazul actionarii
independente a celor doua curburi si, respectiv, in cazul actionarii lor concomitente cu
ajutorul a doua mecanisme de orientare;

- fig. 8 reprezintd modul de dispunere a firelor de actionare in cazul actionarii
independente a celor doua curburi si, respectiv, in cazul actionarii lor concomitente cu
ajutorul unui singur mecanism de orientare.

Elementele care intra in componenta modulului de orientare cu structura modulara
sunt prezentate in fig. 1 in reprezentare tridimensionala, in fig. 2 fiind aratate elementele
dimensionale care definesc structura mecanismului, acestea fiind: 1a - element de capat, 1b
- element intermediar, 1c - element pentru schimbarea curburii. Asa cum se poate observa
in fig. 2, cotele dimensionale nu sunt impuse, acestea putand varia, ceea ce creste si mai
mult modularitatea si flexibilitatea solutiei propuse. Astfel, cu L s-a notat grosimea unui
element a modulului, grosime masurata la centru, cu & unghiul de inclinatie a fetelor pe care
se va face curbura si cu d diametrul elementelor. In cazul instrumentelor chirurgicale minim
invazive, diametrele uzuale sunt 10, 5 si2 mm. Pentru a avea o perceptie asupra dimensiunii
elementelor, s-au folosit pentru reprezentare urmatoarele valori dimensionale:

L=2mm, aa=7,5", laundiametrud =5 mm.

Fig. 3 evidentiaza detalii constructive ale elementului utilizat pentru schimbarea
curburii, Tn mod normal cele doua curburi succesive se fac in acelasi plan in direciii opuse,
daca insa se doreste realizarea unei curburi diferite de 180° acest lucru presupune
modificarea unghiului intre planele normale la suprafetele inferioara si superioara a
elementului pentru schimbarea curburii, unghi care s-a notat cu 3, asa cum este evidentiat
in fig. 3. In fig. 3 sunt prezentate si gaurile de trecere a firelor prin piesa de schimbare a
curburii, care sunt, dupa cum urmeaza: gaura G5 este o gaura ce trece prin centrul piesei,
prin care trec elementele de actionare ale capului activ a instrumentului. Gaurile G3 si G4
sunt gauri de trecere prin piesa, gauri prin care sunt trecute firele de actionare, gauri pe care
le au toate elementele modulului de orientare. Gaurile G1 si G2 sunt gauri de final de traseu
pentru fire, acestea fiind folosite pentru fixarea capetelor firelor.
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Modul de functionare al instrumentului este prezentat in fig. 4. Pentru exemplificare,
s-au considerat un numar de 2 elemente intermediare pentru prima curbura, piese notate cu
2 si 3 si 5 pentru a doua notate cu 5, 6, 7, 8 si 9, la care se adauga doua piese de capat,
notate cu 1 si 10 si o piesa de schimbare a curburii 4. Prin gaurile de trecere prin piese
notate cu Gti (gaura de trecere aflata la interiorul curburii) si Gte (gaura de trecere aflata la
exteriorul curburii), se introduc fire rezistente, de diametru redus (0,1...0,3 mm), care sa nu
permita deformari elastice la solicitari (fir impletit de matase), acestea urmand a fi actionate
de doua manere circulare, sub forma unor roti de actionare, care vor permite comutarea intre
pozitia actionat/neactionat prin rotirea acestora, si blocarea acestora la capat de cursa.
Astfel, pentru prima curbura se folosesc firele 11 si 12 (de lungimi egale), care se fixeaza pe
capete diametral opuse ale rotjii 16. Tn mod similar, pentru a doua curburé se folosesc firele
13 si 14 si roata 15. Astfel, firul 11 este trecut prin gaurile de trecere Gti din elementele 1,
2 si 3 aflate pe jumatatea tesita, si fixat in gaura G1 a elementului 4, in timp ce prin gaurile
Gte diametral opuse ale acelorasi elemente, 1, 2 si 3, trece firul 12 fixat in elementul 4 in
gaura G2. Al doilea set de fire trece prin gaurile G5 (gaurile centrale) prin piesele 1, 2 si 3,
in piesa 4 fiind trecute prin gaurile G3 si G4, continuand apoi prin piesele 5...10, astfel: firul
14 prin gaurile de trecere Gti din elementele 5...10 aflate pe jumatatea tesita, in timp ce firul
13 trece prin piesele 5...10 prin gaurile diametral opuse Gte, firele 13 si 14 fiind apoi fixate
in gaurile G1 si G2 ale piesei de capat 10. Din punct de vedere al amplasarii elementelor pe
un instrument chirurgical, modulul de orientare va avea partea formata din elementele 1...10
amplasata in zona proximala capului activ al instrumentului, iar rotile de actionare in zona
proximala manerului, pentru a permite accesul usor si facil. Pozifionarea elementelor in
raport cu instrumentul este exemplificata in fig. 5, unde se observa clar pozitia elementelor
1...10, respectiv a rotilor de actionare 15 si 16. In cazul in care modulul urmeaz4 a fi folosit
intr-o configuratie de instrument utilizat in cadrul unui sistem robotic, actionarea va fi
electrica, firele fiind actionate de doud motoare rotative. in fig. 5 s-au notat cu i - capul
instrumentului, t - corpul instrumentului si m - manerul, care poate fi manual, caz in care
actionarea se face cu ajutorul rotilor 15 si 16, si electric, unde firele sunt actionate de
motoarele MR1 si MR2. Indiferent de varianta de actionare, firul aflat pe interiorul curburii va
fi tras prin rotirea rotii 15 sau 16, respectiv actionarea motorului MR1 sau MR2, determinand
astfel rotirea relativa a elementelor, in acelasi timp, prin detensionarea firului aflat pe
exteriorul curburii va permite obtinerea pozitiei actionate pe tronsonul respectiv. Pentru ca
cele doua curburi sa poata fi independent controlate, firele 13 si 14 vor trece prin centrele
de rotatie ale pieselor 1, 2 si 3, urmand ca in interiorul piesei 4 sa se realizeze trecerea lor
pe traseele exterioare care permit curbarea instrumentului. Datorita constructiei, lungimea
firelor ramane constanta, doar distributia acestora pe ramurile stAnga/dreapta variaza. Astfel,
pe jumatatea in care exista contact intre suprafete, firul va fi tensionat, asigurand aceasta
pozitie. Diametrul interior pe care se fixeaza firele si care realizeaza variatia lungimilor pe
partea stanga si dreapta se determina in functie de parametrii modulului (L, &, B, precum si
unghiurile celor doua curburi si distanta intre centrele pieselor si a gaurilor de trecere a
firelor). Sensul de rotatie al rotilor de actionare va fi in directia inspre care se va realiza
curbura. Pentru blocarea firelor atat in piesa de schimbare a curburii, cat si in piesa de capat,
se poate utiliza un stift filetat, sau un stift in care firul sa fie sertizat sau lipit.

In fig. 6 se reprezintad schematic o solutie constructivd cu doua curburi actionate
independent cu unghiuri de 45° si, respectiv, 90°, acestea permitand definirea a 4 configuratii
ale instrumentului/modulului, dupa cum se poate vedea in partea de jos a fig. 5:

- cele doua module sunt neactionate;

- primul modul este actionat, al doilea neactionat;

4
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- al doilea modul este actionat, primul neacftionat;

- ambele module actionate.

Pentru obtinerea configuratiei din fig. 6b, roata de actionare 16 va fi rotita cu 90° in
directia curburii instrumentului (spre stanga, conform fig. 6b). Prin rotirea rotii, firul 11 va fi
tras in timp ce firul 12 va fi detensionat. Acest lucru va determina rotatia relativa intre
elementele 1 si 2, 2 si 3, si 3 si 4. Capetele firelor 11 si 12 sunt fixate in gaurile G1 si G2 are
piesei de schimbare a curburii. Pentru a se obtine pozitia din fig. 6¢, roata de actionare 15
va fi rotita cu 90° in directia curburii instrumentului (spre dreapta conform fig. 6¢). Prin rotirea
rotii firul 14 va fi tras Tn timp ce firul 13 va fi detensionat. Acest lucru va determina rotatia
relativa intre elementele 4 i 5,5si6,6si7,7si8,8si9,si9si10. Capetele firelor 13 si 14
sunt fixate Tn piesa de capat, numarul 10. Configuratia din fig. 6d se obtine prin actionarea,
in directii diferite, cu cate 90°, a rotilor de actionare 15 si 16. Prin rotirea celor doua roti, firele
11 si 14 vor fi trase, in timp ce firele 12 si 13 vor fi detensionate. Acest lucru va determina
rotatia relativa intre elementele 1 si 2, 2 si 3, 3 si 4 si, respectiv,4si5,55i6,6si7,7 si 8,
8si9,si9si10.

Modulul de orientare permite doua configuratii distincte prin modul de realizare al
curburilor: independent sau simultan. Daca se doreste realizarea unei configuratii cu mai
multe curburi, care sa fie actionate independent, pozitionarea firelor de actionare se va face
conform fig. 7, caz in care a fost descris pe larg mai sus. Astfel, in acest caz, se folosesc
cele doua perechi de fire, 11 si 12 si, respectiv, 13 si 14, cu urmatoarele trasee: firele 11 si
12 prin care se actioneaza elementele din prima curbura se fixeaza cu elementele de fixare
in gaurile G1 si G2, firele 13 si 14 traversand prima parte a modulului prin gaurile centrale
G5, fiind apoi trecute in traseele gaurilor G3 si G4 pentru arealiza actionarea celei de-a doua
curburi.

In cazul in care se doreste ca actionarea celor doua curburi sa se faca simultan, se
va folosi o singura pereche de fire, prezentate in fig. 8. Astfel, firele 17 si 18 trec prin gaurile
G1 si G2 ale pieselor ce realizeaza prima curbura, urmand ca in interiorul piesei de
schimbare a curburii sa se realizeze trecerea firului 17 de pe partea stanga pe partea
dreapta, si a celuilalt, 18, de pe dreapta pe stadnga. Acest lucru este necesar pentru a avea
pe partea interioara a ambelor curburi acelasi fir.
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Revendicari

1. Modul de orientare cu structura modulara, alcatuit din mai multe elemente
componente cu configuratie de discuri, prevazute cu o gaura centrala si cu niste gauri de
trecere pentru un sistem de fire de actionare, elementele componente fiind de tip piesa de
capat (1a), avand o suprafata plana si suprafata opusa tesita sub un unghi () pana la axa
centrala a piesei, de tip piesa intermediara (1b) tesita sub un unghi () pe ambele suprafete,
pana la axa centrala a piesei, de aceeasi parte a axei, intr-o sectiune transversala,
caracterizat prin aceea ca mai are in compunere niste elemente de tip piesa de schimbare
a curburii (1¢), tesita sub un unghi (a) pe ambele suprafete, pana la axa centrala a piesei,
de o parte si de alta a axei, intr-o sectiune transversala, piesele avand gauri de trecere la
interiorul curburii (Gti) si gauri de trecere la exteriorul curburii (Gte), pentru a permite
trecerea firelor actionate, pentru fiecare curbura, cu ajutorul unui mecanism cu doua ménere
circulare (15, 16) sub forma unor roti de actionare avand sensul de rotatie in sensul in care
se realizeaza curbura modulului, care tensioneaza sau detensioneaza firele doua cate doua,
pentru fiecare curbura a modulului de orientare.

2. Modul de orientare cu structura modulara conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca, prin modificarea numarului de elemente de tip piesa intermediara (1b), se modifica
lungimea instrumentului si raza unei curburi, iar prin modificarea numarului de elemente de
tip piesa de schimbare a curburii (1¢) se modifica numarul de curburi, orientarea curburilor
una fata de cealalta fiind definita de valoarea unui unghi (B).

3. Modul de orientare cu structura modulara conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca, prin modul de amplasare a firelor de actionare, curburile pot fi controlate
independent, cu perechi de fire pentru fiecare curbura, sau simultan, cu o singura pereche
de fire pentru toate curburile.
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