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49 INSTRUMENT MEDICAL AUTOMATIZAT CU MAI MULTE ACE

PENTRU BRAHITERAPIE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un instrument medical automatizat
pentru brahiterapie, cu doua grade de mobilitate, care
utilizeaza sase ace montate Tn magazia instrumentului
pe care le incarca si le insereaza in mod succesiv pana
la 0 adancime prestabilité. Instrumentul conform inven-
tiei este constituit dintr-un modul de insertie si incdrcare
a acelor, un modul de Thmagazinare a acelor si un
modul de ghidaj a varfului acelor, modulul de insertie
siincarcare fiind actionat de doua motoare rotative, un
motor (1) care asigura insertia acului pe o traiectorie
lineara si un motor (2) care actioneaza mecanismele de
incarcare, prindere si eliberare a acului; avansul si
ghidajul acului sunt realizate de o sina (3) pe care este
montata o sanie (4) pe care este montat un mecanism
de prindere a acului, prin actionarea motorului (2)
actionandu-se si arborii (11 si 22), unde arborele (11)
actioneaza mecanismul de prindere si eliberare a
acului, cu o parte fixa compusa din elementele carcasei
(28), care sunt fixate de sind (3) prin intermediul
suportilor (29 si 30), si o parte rotativa compusa din
elementele (26) concepute cu o geometrie care poate
sa conduca acul pe elementele (27) unde arborele (22)
actioneaza mecanismul de incarcare a acelor din
magazia instrumentului cu capacitatea totala de 6 ace,

unde, prin rotirea arborelui (22) sunt rotite si elementele
care conduc acele Tn magazie (26), acul fiind ghidat pe
canalul elementelor (27) de ghidaj din magazie pe o
traiectorie data de geometria elementului (27) de ghidaj
din magazie si ghidat in timpul insertiei de modulul de
ghidaj al varfului de ac.
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Instrument medical automatizat cu mai multe ace pentru brahiterapie.

Inventia se referd la un instrument medical automatizat pentru insertia acelor de brahiterapie cu doud
grade de mobilitate. Instrumentul are o capacitate de inmagazinare de sase ace, pe care le poate insera
succesiv in tesut pe traiectorii lineare independente, pand la adancimi prestabilite de cétre medicii
specialisti. Acele de brahiterapie sunt concepute pentru a livra prin canula acestora seminte radioactive
folosite in brahiterapie. Dupa insertia fiecarui ac de brahiterapie, instrumentul elibereazd acul iar
instrumentul este repozitionat pentru insertia urmétorului ac de brahiterapie. Instrumentul este conceput
pentru a fi pozitionat de un mecanism, actionat manual sau automatizat precum un sistem robotic, ceea
ce asigura o precizie ridicatd pentru pozitionarea acelor care duce le o pozitionare precisa a semintelor
radioactive in interiorul tesutului, lucru esential pentru procedura medicala de brahiterapie. Incarcarea
acelor in magazia instrumentului este efectuati manual, iar livrarea semintelor radioactive este
efectuata dupa insertia acelor de citre medicii specialisti.

Este cunoscut instrumentul descris de brevetul US6752753 B1, capabil si insereze ace de brahiterapie
printr-un sablon pentru evitarea miscarilor axiale ale acului. Instrumentul are in componentd un
mecanism pentru insertie a acelor de brahiterapie si un mecanism de insertie a sondei ecografice. Acul
de brahiterapie este incarcat cu seminte radioactive care sunt introduse in tesut dupd o actionare
manuald a modulului de insertie. O caracteristica a instrumentului este folosirea sablonului cu o matrice
de gauri pentru determinarea punctului de insertie a acului. Dezavantajul acestui instrument consté in
faptul cd un singur ac poate fi montat si inserat la un moment dat, insertia se executd manual si acele
pot fi inserate numai pe traiectorii paralele, lucru care poate avea influente negative asupra actului
medical limitand traiectoriile de acces spre tumoare.

Problema tehnici rezolvata cu ajutorul prezentei propuneri este realizarea unui instrument automatizat
de brahiterapie cu sase ace care prezintd avantajele de a asigura o precizie ridicatd de pozitionare a
acului printr-o insertie automatizatd, incarcarea automatd a urmatorului ac din magazia instrumentului
si posibilitatea de a utiliza traiectorii independente pe fiecare ac. . Folosindu-se un mecanism pentru
ghidarea instrumentului care poate fi actionat manual sau automatizat se pot obtine precizii ridicate
pentru procedura medicala de brahiterapie.

Aplicatia specificd a instrumentului propus in cadrul prezentei inventii, este reprezentatd de procedura
de brahiterapie, care implica insertia unor seminte radioactive in tumora (sau vecinatatea acesteia) prin
intermediul unor ace specializate acestei proceduri. Precizia ridicatd de pozitionare a semintelor
radioactive si implicit a acelor este deosebit de importantd deoarece o pozitionare deficitard a
semintelor radioactive poate conduce la afectiuni nedorite a tesuturilor adiacente tumorii tintite de
brahiterapie.

Actionarea instrumentului propus este realizatd prin intermediul unor motoare rotative montate pe
instrument, care transmit o miscare lineara prin intermediul angrenajelor surub piulitd, ce oferd o
precizie ridicatd de pozitionare a acului.
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Se prezinta in continuare mai multe figuri care detaliaza modul de realizare a inventiei:

- Figura 1 — reprezinta schita instrumentului de brahiterapie, avand 3 module (mecanisme) care
montate impreund permit incércarea unui ac de brahiterapie din magazie, si ulterior insertia
acului si eliberarea acestuia.

- Figura 2 — reprezintd schite pentru detalierea modulului de insertie si incarcare a acelor, al
instrumentului de brahiterapie, unde mecanismele de incarcare si insertie sunt actionate de doua
motoare rotative. Incircarea se realizeazi prin intermediul unui mecanism de rotatie a doui
elemente de prindere a acului, rotite prin actionarea unui arbore canelat, iar insertia se
realizeaza prin miscarea lineara obtinutd printr-un angrenaj surub piulita.

- Figura 3 - reprezintd schite pentru detalierea modulului de inmagazinare a acelor, al
instrumentului de brahiterapie, care este actionat (rotit) de un arbore pentru a conduce acele de
brahiterapie citre exteriorul magaziei.

- Figura 4 — reprezintd o schita pentru detalierea modulului de ghidaj al varfului de ac, al
instrumentului de brahiterapie, unde actionarea elementelor de ghidaj ale acului se realizeaza
prin roti dintate conice angrenate astfel incat elementele de ghidaj ale varfului acului si aiba
acelasi sens de rotatie.

Este prezentat in continuare instrumentul medical pentru brahiterapie cu sase ace.
Instrument medical automatizat cu mai multe ace pentru brahiterapie.

Inventia se referd la un instrument automatizat de insertie a acelor de brahiterapie, capabil sa incarce si
sd insereze acele intr-un mod succesiv, printr-un mecanism automatizat actionat de doud motoare
rotative. Inventia este conceputd pentru a asigura insertia mai multor ace in mod repetat pe traiectorii
lineare independente. Pozitia si orientarea instrumentului este determinatd de un mecanism actionat
manual sau automatizat (sistem robotizat). Inventia (conform figurii 1) este alcatuita din trei module
(ansambluri mecanice) conectate intre ele pentru obtinerea functionalitétii instrumentului: modul de
insertie si incidrcare a acelor de brahiterapie, modul de inmagazinare a acelor de brahiterapie,
modul de ghidaj a varfului acului de brahiterapie.

Modulul de insertie si incircare a acelor de brahiterapie (conform figurii 2) este un mecanism
actionat de doua motoare rotative 1 si 2, unde motorul 1 asiguri insertia acului pe o traiectorie linears,
iar motorul 2 actioneazd mecanismele de incircare prindere si eliberare ale acului. Avansul linear
(conform figurii 2 a si ) este asigurat de un ghidaj linear compus dintr-o sina 3, pe care este montata o
sanie 4. Pe sanie este montat un mecanism de prindere a acului (conform figurii 2 b si d), care
functioneaza prin rotirea a doua roti dintate (5, 6) angrenate printr-o curea 7 si montate intr-un suport 8
cu ajutorul unor rulmenti pentru a asigura rotatia rotilor in suport. Prin rotatia rotilor 5, 6 (in acelasi
sens) se executd o rotatie a elementelor de prindere a acului (9, 10), care datoritd structurii lor
geometrice se aliniazd intr-o singurd pozifie a rotilor 5, 6 efectuand astfel prinderea acului. Rotirea
rofilor dintate 5 si 6 este executatd de arborele canelat 11 (cu doud canale longitudinale), care serveste
ca ax de rotatie pentru roata dintati 5. In contact cu arborele canelat 11 (conform figurii 2 d) intri
inelele exterioare a doi rulmenti 12, 13, care sunt montati intre elementele de prindere 14 si 15, astfel
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incat rulmentii sunt asezati in canelurile arborelui 11 pe care 1l si strang. Elementele de prindere 14 si
15, sunt montate pe un disc 16, care are o gaura de trecere in centru, pentru a permite trecerea arborelui
11. Pe discul 16 este prinsa si roata dintatd 5 (care la randul ei este gauriti pe lungimea axului de rotatie
pentru a permite trecerea arborelui 11), mentindndu-se centrele de rotatie a celor doua elemente. Astfel
rotile dintate 5 si 6 au doud grade de libertate, unul de rotatie si unul de translatie pe directia axului de
rotatie a arborelui 11. Rotirea arborelui 11 se face prin actionarea motorului 1. Motorul 2 este montat
pe cadrul 17 (conform figurii 2 c), care la randul lui este fixat de partea inferioara a sinei 3. Arborele
canelat 11, actioneaza si un reductor planetar 18 pe care este prinsa o roatd dintatad 19 (cu gaurd de
trecere pentru arborele 11), mentinandu-se centrul de rotatie intre reductorul 18 si roata 19. Reductorul
planetar 18 are un coeficient de reductie a rotatiei de 6:1, si inverseazéd sensul de rotatie al arborelui
canelat 11. Astfel prin transmisia creatd intre roata dintatd 19 si roata dintatd 20 (prin intermediul
curelei 21) se transmite o miscare de rotatie a arborelui 22 (fixat de roata 21) indusa de rotatia arborelui
11, inversa si cu o frecventd de 1/6 din frecventa rotatiei arborelui 11. Suportul 17 fixeazi arborele 22
cu ajutorul unui rulment pentru asigurarea rotatiei arborelui 22. Pe cadrul 17 in partea inferioarad este
montat si motorul 1 (conform figurii 2 €), care este cuplat cu surubul 23. Surubul 23 este angrenat cu
piulita 24, care transmite o miscare de avans linear saniei 4, carcasa 25 (pe care este fixata piulita) fiind
prinsd de suportul 8. Prin actionarea motorului 2 se actioneazd concomitent arborii 11 si 22, unde
arborele 11 actioneazd mecanismul de prindere si eliberare a acului, iar arborele 22 actioneaza
mecanismul de Incircare a acelor din magazia instrumentului.

Modulul de inmagazinare a acelor de brahiterapie este conceput (conform figurii 3) sa aibd
capacitatea totald de 6 ace. Prin rotirea arborelui 22 sunt rotite si elementele ce conduc acele in magazie
26, acul este ghidat pe canalul elementelor de ghidaj 27 din magazie, pe o traiectorie datd de geometria
elementului de ghidaj 27. Modulul de inmagazinare a acelor are: o parte fixd compusé din elementele
carcasei 28, care sunt fixate de sina 3 prin intermediul suportilor 29 si 30, si o parte rotativd compusa
din elementele 26, concepute cu o geometrie care poate sa conducd acul pe elementele 27. Partea
rotativa a modulului de inmagazinare este actionatd de arborele 22.

Modulul de ghidaj a varfului de ac 31 (conform figurii 4) este fixat de partea inferioara a sinei 3.
Scopul acestui element este de a reducere curbarea acului in timpul insertiei datorita gaurii de trecere
prin care acul este inserat. Pe modulul de ghidare a acului 31 mai sunt prinse: surubul care produce
miscarea lineard 23, si arborele canelat 11 prin intermediul unor rulmenti pentru a permite rotatia
arborilor.
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Revendicari

1. Instrument automatizat cu mai multe ace pentru brahiterapie caracterizat prin aceea ci, are
capabilitatea de a realiza insertia unui numar de pana la 6 ace pe traiectorii liniare independente, prin
cele trei module ale sale, modulul de insertie si incarcare a acelor de brahiterapie, modulul de
inmagazinare a acelor de brahiterapie, modulul de ghidaj a varfului acului de brahiterapie, avand
doua grade de mobilitate, unde un grad de libertate este destinat insertiei acului pe o traiectorie lineara,
ghidat de o sanie pe o sind si actionat de un motor rotativ, iar al doilea grad de libertate este destinat
incdrcdrii si prinderii acului, ghidat de un arbore canelat si actionat de un motor rotativ.

2. Instrument automatizat cu mai multe ace pentru brahiterapie conform revendicarii 1 caracterizat
prin aceea cii, ghidare acestuia se poate realiza fie printr-un dispozitiv manual de pozitionare si
orientare fie de un dispozitiv automatizat (un sistem robotic), care vor alinia acul incércat pe traiectoria
liniara dorita pentru a fi apoi inserat de cétre instrument.

3. Instrument automatizat cu mai multe ace pentru brahiterapie conform revendicarilor 1 si 2
caracterizat prin aceea cd, modulul de insertie si incércare a acelor de brahiterapie (conform figurii 2)
este un mecanism actionat de doua motoare rotative 1 si 2, unde motorul 1 asigura insertia acului pe o
traiectorie lineara, iar motorul 2 actioneazd mecanismele de incarcare prindere si eliberare ale acului,
unde avansul linear este asigurat de un ghidaj linear compus dintr-o sina 3, pe care este montata o sanie
4, pe care este montat un mecanism de prindere a acului, care functioneazi prin rotirea a doua roti
dintate (5, 6) angrenate printr-o curea 7 si montate intr-un suport 8 cu ajutorul unor rulmenti pentru a
asigura rotatia rotilor in suport care este executatd de arborele canelat 11, care serveste ca ax de rotatie
pentru roata dintata 5, unde in contact cu arborele canelat 11 intra inelele exterioare a doi rulmenti 12,
13, care sunt montati intre elementele de prindere 14 si 15 montate pe un disc 16, care are o gaura de
trecere in centru, pentru a permite trecerea arborelui 11, unde pe discul 16 este prinsa si roata dintata 5,
mentindndu-se centrele de rotatie a celor doud elemente, si rotirea arborelui 11 se face prin actionarea
motorului 1 iar motorul 2 este montat pe cadrul 17, care la randul lui este fixat de partea inferioara a
sinei 3, unde arborele canelat 11, actioneazd si un reductor planetar 18 pe care este prinsd o roatd
dintatd 19 care angreneaza cu roata dintata 20 (prin intermediul curelei 21) se transmite o miscare de
rotatie a arborelui 22 (fixat de roata 21) indusd de rotatia arborelui 11, unde suportul 17 fixeaza
arborele 22 cu ajutorul unui rulment pentru asigurarea rotatiei arborelui 22, iar pe cadrul 17 in partea
inferioara este montat si motorul 1, care este cuplat cu surubul 23 care este angrenat cu piulita 24, care
transmite 0 miscare de avans linear saniei 4, carcasa 25 (pe care este fixatd piulita) fiind prinsd de
suportul 8 iar prin actionarea motorului 2 se actioneaza concomitent arborii 11 si 22, unde arborele 11
actioneazd mecanismul de prindere si eliberare a acului, cu o parte fixd compusid din elementele
carcasei 28, care sunt fixate de sina 3 prin intermediul suportilor 29 si 30, si o parte rotativd compusa
din elementele 26, concepute cu o geometrie care poate si conducd acul pe elementele 27 unde
arborele 22 actioneazd mecanismul de incarcare a acelor din magazia instrumentului cu o capacitatea
totald de 6 ace unde prin rotirea arborelui 22 sunt rotite si elementele ce conduc acele in magazie 26,
acul este ghidat pe canalul elementelor de ghidaj 27 din magazie, pe o traiectorie datd de geometria
elementului de ghidaj 27 si ghidat in timpul insertiei de modulul de ghidaj al varfului de ac.
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Figura 3.
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Figura 4.
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