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¢4 ECHIPAMENT PENTRU TRAINING iN BRONHOSCOPIE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un echipament pentru pregatirea
unei persoane pentru procedura de bronhoscopie si
biopsie pulmonara. Echipamentul conforminventiei este
format dintr-un arbore bronhic artificial, tubular, flexibil,
cu geometrie similara arborelui bronhic uman, incastrat
intr-un volum (1) flexibil din silicon, de forma unui
pldman, pe care sunt fixate mai multe volume (9) mai
mici, de densitati variate, ce reprezinta tumoriftinte pe
care trebuie sa le gaseasca utilizatorul n timpul pro-
cedurii, tot ansamblul fiind inclus intr-o carcasa (7), iar
pentru a simula componentele toracica si abdominala
ale miscarii de respiratie, echipamentul contfine un
ansamblu automatizat cu elemente mecanice actionat
de niste motoare (6) electrice, controlat de un computer
(5), iar pentru evaluarea pozitiei spatiale a bronhosco-
puluiin raport cutintele, echipamentul conforminventiei
foloseste un echipament (2, 3) de urmarire electro-
magnetic, prevazut cu senzori de pozitie si o aplicatie
informatica, in care senzorii de pozitie sunt inclusi cate
unul Tn fiecare tumorafiintd, unul este fixat pe capatul
bronhoscopului (4) si unul in varful acului flexibil de
biopsie. Echipamentul de urmarire electromagnetic
achizitioneaza continuu pozitia si orientarea in spatiu a
fiecarui senzor, in raport cu un sistem universal de
coordonate, datele obtinute fiind apoi procesate de
aplicatia informatica, iar utilizatorului 7i sunt oferite la
sfarsitul procedurii o serie de date precum: timpul de
atingere a tintelor, distanta dintre tinte si bronhoscop,

distanta dintre varfului acului de biopsie si tinte,
lungimea drumului parcurs de bronhoscop pentru a
ajunge Tn vecinatatea tintelor, numarul de intoarceri ale
bronhoscopului la o pozitie anterioard, ca urmare a
alegerii eronate a cailor aeriene etc., aceste date fiind
interpretate de aplicatia informatica, si fiind transfor-
mate Tn calificative obtinute de utilizator la sfarsitul
procedurii.
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ECHIPAMENT SI METODA
PENTRU INSTRUIRE $I EVALUARE iN BRONHOSCOPIE

Inventia se referd la un echipament pentru pregitirea si verificarea unei persoane in
utilizarea bronhoscopului in interiorul arborelui bronhic uman si biopsia nodulilor pulmonari.

Bronhoscopia este o procedurd medicald care se realizeazi prin introducerea unui
instrument tubular flexibil, numit bronhoscop prin gura sau nasul pacientului in arborele
bronhic al acestuia. Arborele bronhic contine numeroase segmente cu numeroase intersectii iar
medicul se orienteazi prin ele utilizind camera video si sursa luminoasd aflate in capul
bronhoscopului. Bronhoscopul prezinti un méner care actionat de utilizator determina rotirea
capul acestuia si astfel se poate alege 0 anumiti ramura intr-o intersectie.

in cele mai multe cazuri medicul in prima fazi studiaza tomografia pacientului realizata
inaintea procedurii de bronhoscopie, i pe care identificd anumite formatiuni suspecte. In timpul
bronhoscopiei incearcd si ajungi in apropierea acestor formatiuni cu bronhoscopul si si ia
biopsie din acestea cu un ac special care este introdus prin canalul de lucru al bronhoscopului.
Pentru medicii incepatori este dificil sd se orienteze in multitudinea de tuburi a arborelui bronhic
sl sd atingd o anumiti tintd identificatd anterior pe sectiunile seriate tomografice. Respiratia
pacientului reprezintd o problema in plus care determini o precizie scizutd in atingerea fintelor
cu acul de biopsie in special pentru nodulii aflati in periferia plaménului.

Problema tehnicd este datdi de faptul cd in prezent pregitirea medicilor pentru
procedurile de bronhoscopie si biopsie pulmonara se face pe animale mari, modele flexibile
(Bronchoscopy Training model LM-092 KOKEN CO., LTD) dar fird migcare de respiratie si
farad posibilitatea evaludrii obiective a capacitifii de identificare a unor tinte, orientare in
arborele bronhic §i atingere a lor, sau pe modele virtuale (simulatorul ORSIM, ORSIM CO.).

Inventia rezolva problemele tehnice prin aceea cd echipamentul propus oferd un realism
mai mare in simularea unei proceduri clinice prin miscarea dupa doui directii a arborelui
bronhic pe care il include, pentru simularea respiratie cu cele doui componente, abdominala si
toracica, de frecvente si amplitudini pe care utilizatorul le poate modifica incat si produci un
tipar corespunzitor unei anumite patologii. De asemenea, in scopul evaludrii competentei
utilizatorului echipamentul ofera in timpul utilizarii o serie de date cantitative ce caracterizeaza
procedura de bronhoscopie cu i fird biopsie.

Echipamentul conform inventiei este format dintr-un arbore bronhic tubular flexibil (8)
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cu geometrie similard arborelui bronhic uman, al cirui model virtual 3D poate fi obtinut prin
reconstructie tridimensionald dupa o serie de sectiuni tomografice ale unui pacient si apoi
realizat fizic prin printare 3D din materiale elastice gen cauciuc. Pentru a se péstra geometria
tridimensionald a ramurilor arborelui si rezistenta la deformatii succesive, arborele va fi
incastrat conform inventiei intr-un plamaén artificial (1) care poate fi realizat din silicon prin
turnare intr-o matritd de forma unui plaiméin uman. Geometria matritei poate fi obtinud prin
reconstructie tridimensionald dupi o serie de sectiuni tomografice ale unui pacient si poate fi
realizatd fizic prin prototipare rapida (printare) 3D din materiale plastice. Pe arborele bronhic
(8) sunt fixate mai multe volume (9) de densititi diferite din materiale vizibile in tomografie
care repeezinti tumorile/fintele.

Plamaénul artificial (1) turnat din silicon care contine la interior arbore bronhic (8) este
fixat in carcasa (7) pe care mai sunt fixate si elementele articulate (10) care sunt actionate de
doud motoare liniare (6) §i care imprimid o migcare de translatie unor elemente rigide de
compresie (11, 12, 13, 14) de forma similard cu suprafata exterioard a plamanului. Aceste
elemente vor ap#sa asupra plamanului artificial i vor simula prin compresie o migcare similaré
cu cea a respiratiei astfel: elementul (11) pentru lobul drept si elementul (12) pentru lobul stang
simuleazi miscarea de respiratie toracicd iar elementele (13, 14) pentru lobii sting respectiv
drept simuleazi miscarea de reparatie abdominald. Aceste migcdri sunt variate prin intermediul
controlerelor celor doud motoare, utilizatorul avand astfel posibilitatea modificarii modului de
respiratie pentru simularea unor cazuri patologice in timpul bronhoscopiei.

Echipamentul conform inventiei mai contine si un echipament de urmdrire
electromagnetic format dintr-o unitate centrald (2) si un generator de cimp magnetic de mica
intensitate (3) care induce un curent intr-o serie de senzori electromagnetici de pozitie care sunt
fixati cate unul in fiecare tumora si unul pe capatul bronhoscopului (4). Senzorii trimit la
unitatea centrald (2) la intervale de timp, un semnal care in urma procesérii de catre unitatea
centrald este oferit ca date numerice computerului, acestea reprezentidnd pozitia datd prin
coordonatele dupad trei axe ortogonale X, Y, Z precum si orientarea in spatiu datd prin unghiurile
dupi aceleasi trei axe ortogonale X, Y, Z ale senzorului in raport cu un sistem universal de
coordonate XYZ.

Datele de pozitie si orientare de la fiecare senzor obtinute de citre echipamentul de
urmdrire care este conectat la computer (5) sunt procesate de aplicatia informatica care este
parte a acestui echipament si care in urma unui calcul matematic prezinta utilizatorului la

finalizarea procedurii de bronhoscopie, o serie de date cantitative care pot fi:
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- distanta minima de la tumori la varful bronhoscopului,
- timpul de atingere a tintelor/finalizare a procedurii simulate de bronhoscopie,
- drumul parcurs de bronhoscop pentru a ajunge in vecinatatea tumorilor,
- numirul de intoarceri cu bronhoscopul la pozitia anterioara ca urmare a alegerii eronate a
céilor aeriene la trecerea prin intersectii.
Avantajele aplicarii inventiei constau in:
- realism in simularea procedurilor de bronhoscopie cu si fard biopsie pentru pregitirea
medicilor,
- posibilitatea evaluirii obiective a competentelor utilizatorului prin interpretarea datelor
concrete pe care echipamentul le oferd in timpul procedurii,
- evitarea testelor pe animale.
Se da in continuare un exemplu de realizare al inventiei, in legaturd si cu figurile 1-4,
care reprezinti:
- fig.1 este schema de principiu a echipamentului conform inventiei, in care (1) este plaméanul
artificial, (2) este unitatea centrali a echipamentului de urmdirire electromagnetic, (3) este
generatorul de cAmp magnetic, (4) este bronhoscopul, (5) este computerul, (6) sunt motoarele
de actionare iar (7) este carcasa echipamentului.
- fig.2 este schema de principiu a echipamentului conform inventiei, in care este evidentiat
arborele bronhic (8) in interiorul plaméanului artificial (1).
- fig.3 este arborele bronhic (8) pe care este prezentat un exemplu de dispunere a tumorilor
artificiale (9) in care sunt montati senzori electromagnetici.
- fig.4 este schema de principiu a elementelor de miscare ale echipamentului conform inventiei,
in care (6) sunt doud motoare liniare care imprima printr-o serie de elemente articulate (1) o
migcare de translatie unor elemente rigide de compresie (11, 12, 13, 14) de forma similard cu
suprafata exterioard a plamanului.
- fig.5 prezinti cele doui pozitii, comprimati (a) si in extensie (b) pentru suprafetele rigide de
compresie zona toracica (11) a lobului drept, zona abdominald (14) a lobului drept, zona
toracicd (12) a lobului stidng, (13) zona abdominald a lobului sting, care sunt miscate de
ansamblul de elemente articulate prin translatia axelor (15) pentru elementele din zona toracica
si respectiv (16) pentru elementele din zona abdominal3, pe directiile reprezentate in figura.
Aplicatia software, parte a echipamentului conform inventiei realizeazd urmaitoarele
operatii:

- afiseaza imaginile tomografice ale plamanului artificial,

24



22019 00687 28/10/2019

Pag. 5/9

- permite selectia de cétre utilizator a unor tinte/tumori,
- primeste de la echipamentul de urmirire electromagnetici coordonatele si unghiurile fata de
un sistem universal de coordonate pentru toate fintele,
- primeste de la echipamentul de urmirire 'electromagneticé, cu o anumitd frecvents,
coordonatele si unghiurile fatdi de un sistem universal de coordonate pentru capul
bronhoscopului,
- afiseaza la sférsitul procedurii o serie de date cantitative care pot fi: distanfa minimi de la
tumori/tinte la varful bronhoscopului, durata de atingere a tintelor/finalizare a procedurii
simulate de bronhoscopie, lungimea drumului parcurs de bronhoscop pentru a ajunge in
vecindtatea tumorilor, numarul de intoarceri cu bronhoscopul la pozitia anterioara ca urmare a
alegerii eronate a ciilor aeriene la trecerea prin intersectii.
- afigeaza la sfarsitul procedurii o analizi statistici precum §i anumite grade privind competenta
utilizatorului, pe baza unor criterii stabilite in prealabil.

Utilizarea echipamentului, conform inventiei, presupune din partea utilizatorului
parcurgerea urmétoarelor etape:
- incércarea/vizualizarea imaginilor in aplicatia software instalati pe computer,
- identificarea de catre utilizator a tumorilor/fintelor artificiale pe fiecare ramuré prin selectie
cu mouse-ul,
- echipamentul este mutat intr-o sald de bronhoscopie clinici sau pentru training, unde va fi
utilizat bronhoscopul din dotare dupi ce in prealabil este fixat un senzor electromagnetic pe
capatul acestuia, spre exemplu cu banda adezivi,
- utilizatorul introduce bronhoscopul in interiorul arborelui bronhic §i incearci sa ajunga in
apropierea tintelor, marcand acest lucru prin clic cu mouse-ul de fiecare data cind considera ci
este destul de aproape de o tumora pentru a putea face o biopsie,

- vizualizarea datelor si gradelor privind competenta acordate.

2
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REVENDICARI

1. Echipament pentru pregitirea §i verificarea unei persoane in utilizarea
bronhoscopului in interiorul arborelui bronhic uman si biopsia nodulilor pulmonari,
caracterizat prin aceea ci oferd realism in simularea unei proceduri clinice prin migcarea dupa
doud directii a arborelui bronhic pentru simularea respiratie cu cele doud componente,
abdominala si toracica, de frecvente §i amplitudini pe care utilizatorul le poate modifica incat
sd produca o un tipar corespunzitor unei anumite patologii si de asemenea, in scopul evaludrii
competentei utilizatorului echipamentul ofera in timpul utilizarii o serie de date cantitative ce
caracterizeaza procedura de bronhoscopie cu si fard biopsie. Echipamentul conform inventiei
este constituit din urmétoarele elemente:

a. un arbore bronhic tubular flexibil (8) cu geometrie similara arborelui bronhic uman,

b. un plaman artificial (1) fixat in carcasa (7) in care se afld inclus arborele (8),

¢. mai multe volume (9) de densitati diferite din materiale vizibile in tomografie care
constituie tumorile/tintele fixate pe arborele bronhic (8),

d. in carcasa (7) mai sunt fixate si ansamblu de elemente articulate (10) care sunt
actionate de doua motoare liniare (6) si care imprima fiecare cite o miscare de translatie unor
elemente rigide (11, 12, 13, 14) de forma similara cu suprafata exterioard a plamanului asupra
céruia acestea vor aplica o solicitare de compresie, iar prin modificarea vitezei motoarelor (6)
se modifica frecventa si amplitudinea acestei miscari,

e. un echipament de urmirire electromagnetic existent in comert

(https://www.ndigital.com/medical/products/aurora/) format dintr-o unitate centrald (2) si un

generator de cAmp magnetic de mica intensitate (3) care induce un curent intr-o serie de senzori
electromagnetici de pozitie care sunt fixafi cite unul in fiecare tumord si unul pe capétul
bronhoscopului (4),

f. un computer, pe care ruleazi un produs-program, caracterizat prin aceea ca primeste
datele de pozitie si orientare de la fiecare senzor obtinute de citre echipamentul de urmirire si
in urma unul calcul matematic prezinta utilizatorului la sfarsitul procedurii o serie de date.

2. Produs-program de comandi, dedicat echipamentului conform revendicarii 1,
dezvoltat sd comande executarea urméitoarelor operatiuni:

a. afiseazd imaginile tomografice ale plamanului artificial,

b. permite selectia de cétre utilizator cu mouse-ul a unor tinte/tumori,

c. primeste de la echipament de urmirire electromagneticd existent in comert

Lf



a 2019 00687 28/10/2019

Pag. 7/9

(https://www.ndigital.com/medical/products/aurora/) coordonatele si unghiurile fatd de un

sistem universal de coordonate pentru toate tintele,

d. primeste de la echipamentul de urmdrire electromagnetic3, cu o anumita frecvents,
coordonatele si unghiurile fatda de un sistem universal de coordonate pentru varful
bronhoscopului,

e. afigeazi la sférsitul procedurii o serie de date cantitative care pot fi: distanta minima
geometricd de la tumori/finte la vérful bronhoscopului, durata de timp de la intrarea prin trahee
la atingerea tintelor sau péani la finalizarea procedurii simulate de bronhoscopie, lungimea
drumului parcurs de bronhoscop pentru a ajunge in vecinitatea tumorilor (lungimea curbei dati
de pozitiile spatiale succesive ale varfului bronhoscopului), numirul de intoarceri cu
bronhoscopul la pozitia anterioara ca urmare a alegerii eronate a cailor aeriene la trecerea prin
intersectii.

vi. afigeazd la sfarsitul procedurii o analizi statisticd precum i anumite grade privind

competenta utilizatorului, pe baza unor criterii stabilite in prealabil.
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Fig. 2
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Fig. 4

Fig.5a
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Fig.5b
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