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INSTRUMENT MEDICAL.

La présente invention concerne une unité d’actionne-
ment (16) pour un instrument médical (10) ainsi qu’un ins-
trument médical (10) équipé d'une tige (12) qui s’étend entre
une extrémité proximale (20) et une extremité distale (22),
linstrument (10) étant réalisé au niveau de I'extrémité dis-
tale (22) pour recevoir un organe terminal effecteur (14),
une unité d’actionnement (16, 216) associée a I'extrémité
proximale de la tige (12) et comportant une pluralité d’entrai-
nements (50, 52, 54, 56) et avec au moins deux lignes de
commande (100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114) s’éten-
dant a travers la tige (12), les au moins deux lignes de com-
mande (100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114) pouvant
étre utilisées pour commander au moins un degré de liberté
d’'instrument, notamment pour piloter I'organe terminal ef-
fecteur (14).

(Figure 1)
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Description
Titre de l'invention : INSTRUMENT MEDICAL

La présente invention concerne un instrument médical équipé d’une tige s’ étendant
entre une extrémité proximale et une extrémité distale, I’ instrument étant réalisé au
niveau de I’extrémité distale pour recevoir un organe terminal effecteur, une unité
d’actionnement associée a I’extrémité proximale de la tige et avec au moins deux
lignes de commande s’étendant a travers la tige, les au moins deux lignes de
commande pouvant étre utilisées pour commander au moins un degré de liberté
d’instrument, notamment pour piloter I’organe terminal effecteur.

Le document US 5 454 827 A expose de fagon connue un instrument chirurgical qui
comporte une tige rigide dotée d’une extrémité distale et d’une extrémité proximale
s’étendant entre une poignée et une téte de machoire, une section déviable étant prévue
au niveau de I’extrémité distale de la tige rigide, ladite tige permettant de dévier dans
des directions quelconques la téte de méchoire par rapport a la tige rigide, la section
déviable comportant une pluralité d’articulations pivotantes disposées en ligne, ces ar-
ticulations pouvant pivoter les unes par rapport aux autres.

Pour commander le mouvement de déviation, le document US 5 454 827 A propose
d’utiliser quatre fils d’actionnement s’étendant a travers la tige et la section déviable et
pouvant étre commandés manuellement via un levier de commande. Les quatre fils
d’actionnement sont couplés de telle sorte entre eux grice a un maillon distal de la
section déviable ainsi qu’avec une plaque de commande reliée au levier de commande
qu’en cas de déviation du levier de commande, les fils d’actionnement sont en partie
tirés proximalement ou tiré€s distalement. La téte de machoire peut ainsi €tre déviée
vers le haut ou vers le bas et/ou vers la droite ou vers la gauche.

On connait des instruments médicaux des types les plus divers qui soient. Par
exemple, il existe des instruments médicaux dotés d’un organe terminal effecteur sous
la forme d’une téte de machoire comportant deux parties de machoire mobiles I'une
par rapport a ’autre, afin d’ouvrir ou de fermer la téte de machoire. De tels instruments
sont par exemple réalisés sous la forme de serre-céables, de ciseaux, d’agrafeuses, de
pinces, de pincettes ou de fagon similaire. Des instruments chirurgicaux corres-
pondants sont également connus pour réaliser un traitement électrochirurgical et ils
comportent une ou plusieurs électrodes dans la région de la téte de machoire.

Il est compréhensible que 1’organe terminal effecteur ne soit pas nécessairement
réalisé exemples de configuration sous la forme d’une téte de machoire. Par exemple,
I’organe terminal effecteur peut comprendre des éléments optiques et/ou un capteur
d’images. Par exemple, I’organe terminal effecteur peut €tre réalisé pour €émettre un

rayonnement électromagnétique, par exemple dans le cadre d’une thérapie photo-
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dynamique. Par exemple, I’organe terminal effecteur peut &tre réalis€ pour prélever des
échantillons et/ou pour envoyer un médicament ou d’autres substances de fagon
réalisée. L’ organe terminal effecteur peut par exemple étre réalis€ pour mettre a dis-
position une fonction de ringage ou une fonction d’aspiration. Des formes mélangées et
des combinaisons sont envisageables.

Des degrés de liberté supplémentaires sont notamment souhaités dans le cas des ins-
truments a tige rigide, par exemple pour permettre de dévier I’organe terminal
effecteur par rapport a la tige. L’organe terminal effecteur peut ainsi (du point de vue
d’un utilisateur) étre dévié vers le haut ou vers le bas et/ou vers la droite ou vers la
gauche. Le document US 5 454 827 A décrit une réalisation dans laquelle une
déviation d’une téte de méchoire est possible dans plusieurs directions a I’aide de
seulement un levier de commande.

L’ instrument chirurgical décrit dans le document US 5 454 827 A est guidé a la
main, la commande de la section déviable s’effectuant également manuellement.

L’ utilisateur peut dévier le levier de commande dans différentes directions a la fagcon
d’un joystick, déviant en réaction la téte de méachoire.

Les instruments médicaux a commande motorisée voire le cas échéant robotisée sont
connus de tres longue date. Quelques degrés de liberté ou I’ensemble d’entre eux
(mouvements, fonctions, etc.) de I’instrument peuvent étre actionnés et le cas échéant
commandés de facon motorisée. Cela peut présenter des avantages a I’ utilisation. Des
développements ultérieurs tels que la télémédecine (téléchirurgie), les traitements chi-
rurgicaux réalisés a I’aide de robots d’opération et similaires nécessitent quant a eux
une commande la plus motorisée/robotisée possible de la totalité ou de la quasi-totalité
des fonctions de 1’instrument.

Le concept expos€ dans le document US 5 454 827 A est adapté pour 1’actionnement
manuel a condition que 1’ utilisateur dispose de I’expérience correspondante. Une mise
en ceuvre a ’identique entrainerait toutefois un cofit élevé parce que le mouvement de
commande comprend divers degrés de liberté de mouvement au niveau du levier de
commande.

Les instruments médicaux, notamment les instruments chirurgicaux voire les ins-
truments de microchirurgie invasive, nécessitent souvent de prendre en compte des li-
mitations d’encombrement délicates. Cela concerne souvent un diametre de tige. Le
diametre d’une tige d’instrument médical peut par exemple mesurer de fagcon
maximale 15 mm, de fagon maximale 12 mm, de fagon maximale 10 mm, de fagon
maximale 8§ mm voire de fagon maximale 6 mm. Cela ne se comprend pas de facon li-
mitative. De méme, diverses fonctions et divers degrés de liberté sont souvent
souhaités pour ’organe terminal effecteur. Les mouvements correspondants doivent ré-

gulicrement €tre transmis depuis I’extrémité proximale de 1’instrument jusqu’a
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I’extrémité distale. Les entrainements ou autres actionneurs ne peuvent régulierement
pas €tre réalisés directement en présence d’un organe terminal effecteur.

Dans ce contexte de la présente invention, 1’objectif est de proposer un instrument
médical présentant une pluralité de degrés de liberté, notamment de degrés de liberté
de mouvement, pour un organe terminal effecteur, au moins quelques-uns des degrés
de liberté pouvant étre motorisés de facon commandable. Cela vaut par exemple pour
un mouvement de déviation de 1’organe terminal effecteur. De préférence, I’instrument
permet d’utiliser un petit diametre de tige. De préférence, I’instrument permet de
dévier ’organe terminal effecteur dans différentes directions. De préférence, la
déviation de I’organe terminal effecteur peut étre commandée de fagon variable. De
préférence, le mouvement de déviation est sans jeu ou avec un jeu faible. L’ instrument
médical doit notamment étre adapté dans un traitement té€lémédical (téléchirurgical) et/
ou de chirurgie robotisée et/ou assistée par robot, au moins dans les exemples de confi-
guration.

L’objectif de la présente invention est en outre de mettre en ceuvre une unité
d’actionnement adaptée a un tel instrument.

Selon un premier aspect, la présente invention concerne un instrument médical
équipé d’une tige s’étendant entre une extrémité proximale et une extrémité distale,
I’instrument étant réalisé au niveau de I’extrémité distale pour recevoir un organe
terminal effecteur, une unité d’actionnement associce a I’extrémité proximale de la tige
et comportant une pluralité d’entrainements, ledit instrument étant avec au moins deux
lignes de commande s’étendant a travers la tige, les au moins deux lignes de
commande pouvant étre utilisées pour commander au moins un degré de liberté
d’instrument, notamment pour piloter 1’organe terminal effecteur, les au moins deux
lignes de commande comprenant une premicre ligne de commande et une deuxieéme
ligne de commande, et la premicre ligne de commande étant couplée a un premier
élément d’entrainement et la deuxieme ligne de commande étant couplée a un
deuxieme €lément d’entrainement sur lesquels agit un entrainement pour produire un
mouvement de poussée ou un mouvement de traction de 1’élément d’entrainement.

Cecli permet d’atteindre 1’ objectif.

Selon la présente invention, une unité d’actionnement est notamment mise a dis-
position qui peut commander des mouvements si besoin trés complexes (degrés de
liberté de I’instrument), mais en utilisant pour ce faire des €léments simples couplés
entre eux de fagon adaptée. Des mouvements simples (mouvements de traction ou
mouvements de poussée) sont notamment utilisés pour commander les degrés de
liberté de mouvement souhaités de I’instrument. Les mouvements de traction ou les
mouvements de poussée sont régulierement des mouvements translationnels pouvant

par exemple €tre produits de facon précise et reproductible a 1’aide de broches de
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filetage. Des mouvements complexes peuvent ainsi €tre subdivisé€s en une pluralité de
mouvements partiels simples pour lesquels on dispose déja d’entrainements établis,
notamment d’entrainements électromotorisés.

Dans le cadre de la présente invention, une extrémité distale ou un élément est
orienté vers un patient et €loigné d’un utilisateur et/ou d’une base de I’instrument.
Dans le cadre de la présente invention, une extrémité proximale ou un élément est
orienté vers un utilisateur et/ou une base de I’instrument et éloignée d’un patient. En
d’autres termes, une extrémité distale ou un élément d’une unité est disposé¢ régu-
lierement plus pres d’un patient que 1’élément proximal de ladite unité. Le concept
« distalement » peut donc étre compris comme « orienté vers le patient ». Le concept
« proximalement » peut par conséquent &tre également compris comme « éloigné du
patient ».

Dans le cadre de la présente invention, un mouvement de traction d’un élément
d’entrainement est un mouvement de 1’élément d’entrainement dans la direction
proximale, par exemple s’éloignant de ’extrémité distale. Dans le cadre de la présente
invention, un mouvement de poussée d’un élément d’entrainement est un mouvement
de I’élément d’entrainement dans la direction distale, par exemple s’éloignant de
I’extrémité proximale.

Par exemple, la déviation de I’instrument est une déviation de I’organe terminal
effecteur par rapport a la tige et/ou par rapport a I’extrémité proximale de 1’instrument.
Une déviation de 1’organe terminal effecteur comprend par exemple une transition
depuis une orientation dans le sens de la longueur (par exemple orientée concen-
triquement par rapport a I’axe longitudinal de la tige) jusque dans une orientation en
angle par rapport a I’axe longitudinal.

Dans un exemple de configuration, un organe terminal effecteur est disposé au
niveau de I’extrémité distale de la tige de ’instrument. L’organe terminal effecteur est
a titre d’exemple une téte de machoire avec deux parties de machoire parmi lesquelles
au moins une partie de machoire est mobile par rapport a une autre partie de machoire.
Une telle téte de machoire est réalisée a titre d’exemple sous la forme d’une pince,
d’une pincette, d’un ciseau, d’un instrument de coagulation ou de fagon similaire. Dans
les exemples de configuration, I’organe terminal effecteur comprend une source
lumineuse ou une source de rayonnement. Dans les exemples de configuration,
I’organe terminal effecteur comprend des composants de module optique. Dans un
exemple de configuration, I’organe terminal effecteur comprend un capteur d’images.

Un organe terminal effecteur peut également €tre décrit comme une piece d’extrémité
distale de I'instrument disposée au niveau de I’extrémité distale de la tige. On
comprend que des composants supplémentaires peuvent €tre réalisés entre la tige et

I’organe terminal effecteur, par exemple une section déviable. Dans des configurations
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définies, la section déviable fait partie intégrante de la tige.

Lorsqu’un mouvement de poussée ou un mouvement de traction de 1’élément
d’entrainement se produit, la ligne de commande ainsi couplée peut étre sollicitée en
direction d’une traction (traction dans la direction proximale) ou en direction d’une
poussée (généralement : mouvement de compensation dans la direction distale). Ceci
peut Etre utilisé d’une part pour réaliser un mouvement a I’extrémité distale de
I’instrument. De plus, la ou les lignes de commande, notamment les deux lignes de
commande d’une paire, peuvent &tre légerement précontraintes, pour minimiser voire
éliminer un jeu de mouvement lors de la commande du degré de liberté de 1’instrument
(par exemple le jeu de retour vers la position initiale). Cela permet de réaliser des
mouvements de haute précision avec une précision de répétition élevée.

Dans les exemples de configuration, I’unité d’actionnement est réalisée sous la forme
d’une unité d’actionnement motorisée avec des entrainements motorisés. L’ instrument
peut ainsi étre utilisé pour des applications télémédicales, des applications téléchi-
rurgicales, des applications assistées par robot et similaires.

Dans le cadre de la présente invention, les nombres ordinaux (premier, deuxicme,
troisicme €lément...) sont utilisés en premier lieu pour distinguer les différents
éléments. Chaque élément n’est ainsi pas nécessairement li€ a une pondération ou a
une hiérarchie. En d’autres termes, on peut envisager des configurations pour
lesquelles seul un deuxi¢éme ou un troisieme €lément sont prévus, toutefois sans le
premier élément d’une série.

Dans les exemples de configuration, I’instrument médical est réalisé pour étre
introduit dans un corps d’un patient. Cela peut se produire via des ouvertures naturelles
ou artificielles du corps. On comprend que I’instrument médical peut également étre
réalisé pour traiter le corps depuis 1’extérieur du corps.

L’instrument médical est notamment un instrument chirurgical. A titre d’exemple,
I’instrument médical est un instrument pour de la microchirurgie invasive. Par
exemple, I'instrument médical est un instrument avec un diametre de tige minimisé.

De préférence, I’instrument met a disposition plusieurs degrés de liberté pour le
mouvement de déviation. Ceci comprend par exemple une déviation variable dans
plusieurs directions (par exemple de haut en bas ainsi que de droite a gauche, par
exemple par rapport a un horizon de 1’observateur). En cas de commande coordonnée,
I’organe terminal effecteur peut €tre articulé de fagon quelconque ou de fagcon quasi
quelconque dans un plan s’étendant perpendiculairement a I’axe longitudinal de la tige,
au moins dans les exemples de configuration. Ceci peut €tre comparé a une aiguille de
montre ou d’horloge pouvant prendre des positions quelconques (de facon corres-
pondante entre 0:00 heure et 12:00 heures) sur un écran avec une séparation de douze

heures. De plus, une variation du degré de déviation (et/ou de I’angle de courbure) est
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également envisageable. En cas de déviation de 90°, I’organe terminal effecteur est é
perpendiculairement a I’axe de la tige.

Dans les exemples de configuration, une déviation de 1’organe terminal effecteur est
caractérisée par une position angulaire (aiguille), par exemple entre 0° et 360°, et par
un degré de déviation (angle de courbure), par exemple entre 0° (concentriquement a
I’axe longitudinal) et 90° (perpendiculairement a 1’axe longitudinal) voire davantage.
D’autres réalisations sont envisageables. Dans un exemple de configuration, la
déviation peut étre commandée de fagcon incrémentielle ou par paliers.

Le degré de liberté est par exemple un degré de liberté de mouvement de 1’instrument
et/ou de son organe terminal effecteur. On peut ici aussi toutefois comprendre de fagcon
générale une fonction, notamment une fonction comprenant un mouvement au moins
d’un élément de I’instrument. Par exemple, I’ouverture et la fermeture de la partie de
machoire peut étre comprise comme un degré de liberté de 1’ instrument.

Selon un exemple de configuration, deux entrainements ou plus sont disposés paral-
lelement 1’un par rapport a 1’autre, deux entrainements ou plus étant de préférence
disposés parallelement a un axe longitudinal de la tige de fagon a étre répartis autour
de I’axe longitudinal. Dans un exemple de configuration, quatre entrainements sont
prévus de facon a étre respectivement disposés autour de I’axe longitudinal de fagon
décalée de 90° par rapport a I’axe longitudinal. Les entrainements sont disposés dans
un exemple de configuration sur la méme position axiale le long de 1’axe longitudinal.

Selon un exemple de configuration, les lignes de commande sont réalisées sous la
forme de fils de commande, notamment sous la forme de fils de commande pouvant
étre sollicités en direction d’une traction. Les fils de commande sont par exemple en
nitinol. On comprendra que les lignes de commande et les fils de commande peuvent
aussi étre sollicités au moins en partie en direction d’une poussée, au moins dans les
exemples de configuration. Dans des configurations alternatives, les lignes de
commande peuvent également €tre configurées comme des tiges de commande,
notamment comme des tiges de commande flexibles et/ou des tiges de commande a
élasticité suffisante.

Selon un autre exemple de configuration, 1’organe terminal effecteur est prévu par
rapport a la tige déviable, une section déviable étant prévue qui comprend au moins un
élément sphérique doté de surfaces sphériques et disposé entre un guide-sphere
proximal et un guide-sphere distal et les au moins deux lignes de commande étant
couplées au niveau du guide-sphere distal pour dévier I’organe terminal effecteur.
Dans un exemple de configuration, la section déviable est disposée a 1’endroit de la
transition entre la tige et I’organe terminal effecteur.

Dans un exemple de configuration, la section déviable est construite de fagcon

similaire a une colonne vertébrale. En d’autres termes, deux €léments en forme de
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sphere ou plus sont disposés en ligne, ces €léments ¢tant respectivement réalisés entre
deux guides en forme d’écuelles/disques en écuelle. Ceci permet d’atteindre des degrés
de déviation considérables (angle de courbure).

Selon un autre exemple de configuration, une premiere et une deuxieme ligne de
commande forment une paire associée a un degré de liberté d’instrument. Selon un
autre exemple de configuration, les lignes de commande de la paire sont alterna-
tivement sollicitées en direction d’une traction par un entrainement associ€. Les deux
lignes de commande d’une paire sont de préférence sollicitées alternativement en
direction d’une traction par un seul entrainement, donc tirées alternativement dans une
direction distale. La respectivement autre ligne de commande accomplit un
mouvement de compensation opposé et est au moins légerement précontrainte dans les
exemples de configuration pour réduire le jeu.

Lorsqu’une premicre ligne de commande de la paire est sollicitée en direction d’une
traction et par conséquent en direction de sa traction dans la direction proximale,
I’autre ligne de commande - respectivement en fonction de la configuration de la
section déviable - est déplacée de fagcon opposée (mouvement de compensation), donc
tirée dans la direction distale (en raison de la déviation de la section déviable) et/ou
poussée dans la direction distale (en raison du mouvement de poussée de 1’élément
d’entrainement). Lorsqu’en revanche une deuxiéme ligne de commande de la paire est
sollicitée en direction d’une traction et par conséquent en direction de sa traction dans
la direction proximale, 1’autre ligne de commande est respectivement déplacée de
facon opposée en fonction de la configuration de la section déviable (mouvement de
compensation). Cela vaut au moins pour les exemples de configuration. Dans un
exemple de configuration, les entrainements sont réalisés sous la forme
d’entrainements de traction et/ou de poussée. En d’autres termes, dans un exemple de
configuration, un entrainement peut pousser un ¢lément d’entrainement dans la
direction distale et/ou le tirer dans la direction proximale, le mouvement €tant transmis
a la ligne de commande couplée a I’élément d’entrainement.

Ceci permet de garantir dans les exemples de configuration un mouvement sans jeu
ou avec un jeu faible, notamment une déviation a faible jeu ou sans jeu. En d’autres
termes, 1’organe terminal effecteur peut par exemple €tre positionné et orienté avec
précision par le biais d’un mouvement de déviation. La section déviable est prévue a
cette fin entre la tige et I’organe terminal effecteur dans un exemple de configuration.
Dans les exemples de configuration, la section déviable est associ€e a la tige. Dans les
exemples de configuration, la section déviable est associée a I’organe terminal
effecteur. Ceci ne se comprend pas de fagon limitative.

Dans un exemple de configuration, nombre impair de lignes de commande est prévu

parmi lesquelles respectivement deux forment une paire pour commander un degré de
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liberté d’instrument. Cela concerne notamment les lignes de commande utilisées pour
piloter 1’organe terminal effecteur. A titre d’exemple, on prévoit deux, quatre, six ou
huit lignes de commande formant une paire, deux paires, trois paires ou quatre paires.

Cela n’exclut toutefois pas de prévoir au total un nombre impair de lignes de
commande. Dans un exemple de configuration, une ligne de commande est réalisée
pour ouvrir ou fermer les parties de machoire de 1’organe terminal effecteur. Ceci peut
a titre d’exemple se produire contre une force de rappel, de sorte qu’une seule ligne de
commande suffise parce qu’une position de retour a 1’état initial est par exemple
donnée par la présence d’un ressort.

Selon un autre exemple de configuration, un seul entrainement est associé aux deux
lignes de commande d’une paire. Lorsqu’un seul entrainement commande deux lignes
de commande, cela réduit le nombre total d’entrainements nécessaires. Ceci peut en
outre permettre d’atteindre un état sans jeu ou a jeu faible lorsque 1’entrainement
sollicite alternativement les lignes de commande en direction d’une traction et la res-
pectivement autre ligne de commande est facilement précontrainte. Dans une confi-
guration a quatre lignes de commande, il y a par conséquent deux entrainements, dans
une configuration a huit lignes de commande, il y a quatre entrainements, au moins
dans les exemples de configuration. On comprendra que des entrainements supplé-
mentaires peuvent étre prévus, notamment pour I’ouverture/fermeture de la partie de
machoire.

Selon un autre exemple de configuration, les deux lignes de commande d’une paire
sont au moins disposées de fagcon décalée de 180° I’une par rapport a I’autre au niveau
de I'extrémité distale par rapport a I’axe longitudinal de la tige. En d’autres termes, les
deux lignes de commande sont disposées sur les cotés opposés I’un par rapport a
I’autre de la tige et/ou de son axe longitudinal. Ceci permet de réaliser un mouvement
de déviation conjointement avec le mouvement de retour dans la position initiale
associé, sans ressort de rappel ou autre élément similaire.

Dans un exemple de configuration, les deux lignes de commande sont disposées de
facon décalée de 180° ’une par rapport a ’autre par rapport a I’axe longitudinal, au
niveau de I’extrémité distale de la tige, par exemple en cas de position de couplage
distale ou de guide-sphere distal de la section déviable. Par conséquent, un mouvement
de traction alternatif peut provoquer dans la direction proximale tant un mouvement de
déviation a partir d’une position neutre qu’un mouvement de retour dans la position
initiale associ€ dans la position neutre, en tirant une ligne ou 1’autre dans la direction
proximale. La ligne de commande respectivement opposée accomplit de préférence un
mouvement de compensation.

Dans un exemple de configuration, 1’entrainement est réalisé de fagcon a comprendre

un blocage automatique. Cela comprend par exemple un frottement suffisamment
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important entre les parties mobiles de 1’entrainement couplées aux éléments
d’entrainement des deux lignes de commande de la paire. Lorsque le frottement
statique est suffisamment important, I’organe terminal effecteur reste dans son état
dévié. Le frottement statique provient par exemple des éléments de couplage présents,
par exemple les composants d’un entrainement de broche de filet. En variante ou en
sus, il est également possible d’utiliser des moteurs électriques mettant a disposition de
facon correspondante un moment statique €levé. Ceci peut également contribuer a
réduire le jeu.

Selon un autre exemple de configuration, 1’entrainement peut étre entrainé dans une
premicre direction de rotation et dans une deuxi¢me direction de rotation, sachant que
dans la premicre direction de rotation, la premicre ligne de commande est tirée dans la
direction proximale et que dans la deuxi¢me direction de rotation, la deuxi¢me ligne de
commande de la paire est tirée dans la direction proximale. Ceci permet de n’utiliser
qu’un seul moteur (par exemple un moteur électrique) pour tirer alternativement les
deux lignes de commande dans la direction proximale par le biais de leur élément
d’entrainement. Il est seulement nécessaire pour ce faire d’entrainer le moteur dans un
sens de rotation alternatif (sens des aiguilles d’une montre, Sens contraire des aiguilles
d’une montre).

Selon un autre exemple de configuration, 1’entrainement est réalisé sous la forme
d’un actionnement fileté et est pourvu d’une broche qui comporte deux sections
filetées contraires, une premicre section filetée interagissant avec 1’élément
d’entrainement de la premicre ligne de commande et une deuxieme section filetée in-
teragissant avec I’élément d’entrainement de la deuxieme ligne de commande.

Ceci permet de réaliser avec seulement un entrainement et seulement une broche
filetée un mouvement opposé des deux éléments d’entrainement des deux lignes de
commande de la paire. En d’autres termes, les deux €léments d’entrainement étant
déplacés de fagcon a se rapprocher I’un de 1’autre ou a s’éloigner I’un de 1’autre en
fonction de la direction de rotation de la broche filetée et du pas deux sections filetées
contraires, au moins dans les exemples de configuration. Les sections filetées
contraires comprennent par exemple un filet droit et un filet gauche. Dans un exemple
de configuration, le pas du filet droit et du filet gauche est identique. Ceci permet de
synchroniser de facon mécanique le mouvement des deux lignes de commande de la
paire étant donné que les quantités de mouvement de poussée et de mouvement de
traction des éléments d’entrainement sont identiques, au moins dans les exemples de
réalisation.

Selon un autre exemple de configuration, plusieurs entrainements sont réalis€s sous
la forme d’actionnements filetés a deux sections filetées contraires, les entrainements

comportant respectivement une broche et les broches étant de préférence disposées de
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facon répartie en cercle autour de I’axe longitudinal. Ceci permet de réduire davantage
le nombre total d’entrainements. A titre d’exemple, un seul entrainement est respec-
tivement prévu pour les deux fils de commande d’une paire, permettant ainsi de
commander un degré de liberté de I’instrument.

Selon une variante de configuration, un entrainement sé€paré attribué est respec-
tivement associé aux deux lignes de commande d’une paire, les deux entrainements
pouvant €tre entrainés de fagcon coordonnée (le cas échéant de facon synchrone), pour
tirer alternativement une des deux lignes de commande dans la direction proximale.
Ceci permet de provoquer un mouvement de déviation en utilisant les deux lignes de
commande d’une paire. En d’autres termes, dans cette configuration, les deux en-
trainements d’une paire sont synchronisés, de sorte que le deuxieéme entrainement
libere la deuxieme ligne de commande, permettant donc un mouvement de poussée de
I’élément d’entrainement dans la direction distale lorsque le premier entrainement
sollicite la premiere ligne de commande décalée de 180° en direction d’une traction,
donc tire I’élément d’entrainement dans la direction proximale.

Selon un autre exemple de configuration, au moins un des éléments d’entrainement
comporte un palier de roulement pivotant comportant une premicre bague et une
deuxiéme bague pouvant étre tournées 1’une par rapport a ’autre et la premiere bague
étant couplée a la ligne de commande et la deuxieme bague étant couplée a
I’entrainement. La premicre bague est réalisée a titre d’exemple sous la forme d’un
couplage de la ligne de commande. La deuxieme bague est réalisée par exemple pour
étre couplée a I’entrainement. A titre d’exemple, la premiére bague est réalisée sous la
forme d’une bague intérieure et la deuxieme bague est réalisée sous la forme d’une
bague extérieure. A titre d’exemple, la bague extérieure comporte un porte-a-faux
saillant vers 1’extérieur dans le plan radial qui comporte un trou avec un filet intérieur
couplé a une broche de I’entrainement. La premiere bague et la deuxieme bague
peuvent pivoter I’une par rapport a I’autre. Ceci permet un découplage par rotation
entre les lignes de commande et les entrainements de 1’unité d’actionnement.

Selon un autre exemple de configuration, 1’organe terminal effecteur peut pivoter
autour d’un axe longitudinal de la tige, la rotation de 1’organe terminal effecteur
s’effectuant de préférence par rapport aux entrainements. Le mouvement de rotation de
I’organe terminal effecteur se produit dans un exemple de configuration sans effet ou
autre couplage de retour sur le degré de liberté d’instrument restant, notamment sur un
état de pivotement actuel de 1’organe terminal effecteur. Dans un exemple de confi-
guration, ’organe terminal effecteur peut tourner par rapport a un carter et/ou par
rapport aux entrainements de 1’unité d’actionnement. Dans un exemple de confi-
guration, I’organe terminal effecteur peut pivoter conjointement avec la tige par

rapport a un carter de I’unité d’actionnement. Lors de la rotation de I’organe terminal
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effecteur, dans un exemple de configuration, les lignes de commande tournent
également pour le mouvement de déviation, un découplage du mouvement de rotation
se produisant de préférence entre les lignes de commande et les entrainements, par
exemple au niveau des €léments d’entrainement.

Selon un autre exemple de configuration, un entrainement en rotation est prévu pour
le mouvement de rotation de I’organe terminal effecteur, I’entrainement en rotation
comportant un arbre d’entrainement en sortie pourvu d’un pignon, I’arbre entrainant
une roue couplée a la tige. Dans un exemple de configuration, ’entrainement en
rotation est disposé a I’intérieur du carter, en affleurement avec les entrainements des
éléments d’entrainement au niveau de I’extrémité proximale de 1’instrument.

Selon un autre exemple de configuration, une ligne de commande d’organe effecteur
est prévue pour I’organe terminal effecteur, la ligne de commande d’organe effecteur
pouvant au moins étre sollicitée en direction d’une traction ou d’une pression pour
ouvrir ou fermer les parties de méachoire de 1’organe terminal effecteur. A titre
d’exemple, la ligne de commande d’organe effecteur est réalisée sous la forme d’une
tige de commande. A titre d’exemple, la ligne de commande d’organe effecteur s’étend
concentriquement a I’axe longitudinal de la tige. Par conséquent, les lignes de
commande prévues pour le mouvement de déviation sont réparties dans le plan radial
autour de la ligne de commande d’organe effecteur, au moins dans les exemples de
configuration.

Selon un autre exemple de configuration, plusieurs entrainements sont prévus qui
sont disposés dans une position longitudinale commune le long de I’axe longitudinal.
Cela concerne dans un exemple de configuration I’ensemble des entrainements prévus
pour le mouvement de déviation.

Dans un exemple de configuration, les moteurs des entrainements sont disposés dans
la méme position axiale par rapport a I’axe longitudinal, par exemple en affleurement
les uns par rapport aux autres, les broches présentant au moins en partie des longueurs
différentes pour coupler les moteurs aux éléments d’entrainement disposés de fagon
décalée les uns par rapport aux autres le long de ’axe longitudinal. Dans un exemple
de configuration, les moteurs des entrainements sont respectivement disposés concen-
triquement par rapport a la broche respective.

Selon un autre exemple de configuration, les éléments d’entrainement sont disposés
de facon décalée les uns par rapport aux autres le long de 1’axe longitudinal, les
éléments d’entrainement comportant de préférence des porte-a-faux a section filetée
orientés de fagcon décalée les uns par rapport aux autres autour de I’axe longitudinal.
En d’autres termes, les éléments d’entrainement sont décalés les uns par rapport aux
autres autour de 1’axe longitudinal, dans la direction longitudinale ainsi qu’en angle.

Ceci permet d’obtenir une forme de construction dans 1’ensemble compacte avec un
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besoin en encombrement réduit, et ce également dans la région de I'unité
d’actionnement. Les entrailnements sont répartis autour de 1’axe longitudinal dans un
exemple de configuration, de facon similaire a un chargeur de révolver.

Selon un autre exemple de configuration, au moins 1’orientation relative ou la
position relative des porte-a-faux des éléments d’entrainement est constante lorsque
I’organe terminal effecteur tourne autour de 1’axe longitudinal. Ceci permet par
exemple un découplage par rotation entre les lignes de commande et le porte-a-faux
coupé a la broche.

Selon un autre exemple de configuration, 1’instrument médical comprend huit lignes
de commande formant quatre paires, chaque paire comportant deux lignes de
commande décalées de 180° I’une par rapport a I’autre par rapport a un axe lon-
gitudinal de la tige au moins au niveau de I’extrémité distale, chacune des huit lignes
de commande étant couplée aux éléments d’entrainement et les deux éléments
d’entrainement d’une paire de lignes de commande étant couplés a un entrainement
commun. Les lignes de commande sont par exemple disposées en forme de cercle
autour de I’axe longitudinal, de fagon décalée de respectivement 45° les unes par
rapport aux autres.

Dans un autre exemple de configuration, un dispositif de commande est en outre
prévu, ce dispositif permettant de commander de fagon coordonnée et synchronisée les
quatre entrainements pour commander les huit lignes de commande de fagon a
atteindre la déviation souhaitée de 1’organe terminal effecteur. Ceci permet d’atteindre
de fines gradations de mouvement de déviation, notamment concernant la direction et
le degré de déviation.

Dans un autre exemple de configuration, I’'instrument médical comprend quatre
lignes de commande formant deux paires, chaque paire comportant deux lignes de
commande décalées de 180° I'une par rapport a I’autre au moins a I’extrémité distale
par rapport a un axe longitudinal de la tige, chacune des quatre lignes de commande
étant couplée a un élément d’entrainement et les deux éléments d’entrainement d’une
paire de lignes de commande étant couplé€s a un entrainement commun. Ceci permet
d’obtenir une déviation souhaitée. Les lignes de commande sont par exemple disposées
de facon respectivement décalée de 90° I’une par rapport a ’autre en forme de cercle
autour de I’axe longitudinal.

Une commande coordonnée synchronisée des entrainements permet de réaliser des
mouvements divers pouvant étre répétés de fagon slire. En d’autres termes, il est
possible d’obtenir des commandes ciblées dans des directions prédéfinies (par exemple
de gauche a droite-de haut en bas du point de vue d’un utilisateur au niveau de
I’extrémité proximale de I’instrument) mais aussi des niveaux intermédiaires (par

exemple en haut a droite, en bas a gauche et leur équivalent). En d’autres termes, des
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mouvements superposés des lignes de commande des différentes paires sont envi-
sageables pour atteindre précisément la direction et le degré de déviation souhaités.

Selon un autre aspect, la présente invention concerne une unité d’actionnement pour
un instrument médical, notamment un instrument médical avec organe terminal
effecteur déviable, avec une pluralité d’entrainements, au moins deux lignes de
commande pour commander au moins un degré de liberté d’instrument et avec au
moins deux éléments d’entrainement, comprenant un premier élément d’entrainement
et un deuxieme élément d’entrainement, les au moins deux lignes de commande
comprenant une premiere ligne de commande et une deuxieme ligne de commande et
la premiere ligne de commande étant couplée au premier élément d’entrainement et la
deuxieme ligne de commande étant couplée au deuxieme élément d’entrainement sur
lesquels agit respectivement un entrainement de préférence commun pour produire un
mouvement de poussée ou un mouvement de traction de 1’élément d’entrainement.

Ceci permet également d’atteindre 1’objectif.

Dans un exemple de configuration, les deux lignes de commande agissent
conjointement pour commander un degré de liberté d’instrument, par exemple pour
piloter I’organe terminal effecteur dans une direction définie (par exemple de haut en
bas ou de gauche a droite). Dans un exemple de configuration, I’entrainement commun
est réalisé de telle sorte qu’un (seul) mouvement d’entrainement conduit a un
mouvement opposé du premier élément d’entrainement et du deuxieme élément
d’entrainement. Ceci permet que les deux lignes de commande soient entrainées
ensemble et de fagon opposée.

On comprendra que 1’unité d’actionnement selon au moins 1’une des configurations
décrites ici de I’instrument médical puisse étre perfectionnée et inversement.

On comprendra que les caractéristiques précédemment citées ainsi que les caracté-
ristiques devant encore €tre expliquées par la suite puissent étre utilisées non seulement
selon la combinaison proposée mais aussi dans d’autres combinaisons ou seules sans
sortir du cadre de la présente invention.

Des caractéristiques et avantages supplémentaires de la présente invention ressortent
de la description suivante et des exemples de réalisation expliqués en référence aux
dessins dans lesquels :

[Fig.1] illustre une vue brisée en perspective d’un instrument médical apres retrait du
carter, depuis I’extrémité distale ;

[Fig.2] illustre une autre vue brisée en perspective de I'instrument selon la [Fig.1],
depuis I’extrémité proximale ;

[Fig.3] illustre une vue détaillée d’une extrémité distale d’un instrument médical
avec un organe terminal effecteur avec la téte de machoire fermée ;

[Fig.4] illustre une autre vue basée sur la représentation selon la [Fig.3], avec la téte
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de méichoire ouverte ;

[Fig.5] illustre une vue détaillée d’une extrémité distale d’un instrument médical
avec I’organe terminal effecteur dans une position non déviée ;

[Fig.6] illustre une autre vue basée sur la représentation selon la [Fig.5] dans une
position déviée ;

[Fig.7] illustre une vue de c6té simplifiée brisée d’un instrument médical avec
section déviable et unité d’actionnement ;

[Fig.8] illustre une vue de face de I’instrument selon la [Fig.7] ;

[Fig.9] illustre une vue partielle latérale agrandie de I’instrument selon la [Fig.7] en
vue de représenter I’unité d’actionnement ;

[Fig.10] illustre une vue en coupe de I’instrument selon la [Fig.9] sur la base de la
ligne X-X de la [Fig.9] en vue de représenter 1’unité d’actionnement ;

[Fig.11] illustre une autre vue en coupe de I’instrument selon la [Fig.9] sur la base de
la ligne XI-XI de la [Fig.9] en vue de représenter 1’unité d’actionnement ;

[Fig.12] illustre une vue en perspective simplifiée schématique d’une pluralité de
lignes de commande réparties en forme de cercle autour d’un axe longitudinal ;

[Fig.13] illustre une vue partielle en coupe latérale agrandie basée sur la repré-
sentation selon la [Fig.9], différents éléments étant masqués a des fins de bonne repré-
sentation ;

[Fig.14] illustre une autre vue partielle latérale en coupe permettant de représenter
une variante de configuration d’une unité de commande d’un instrument médical ; et

[Fig.15] illustre une représentation simplifiée d’un manipulateur servant a la mani-
pulation d’un instrument médical.

La [Fig.1] et la [Fig.2] représentent a 1’aide de représentations en perspective un
exemple de configuration d’un instrument médical généralement désigné par le nombre
10. L’ instrument 10 comprend une tige 12 supportant dans 1’exemple de réalisation un
organe terminal effecteur 14. Une unité d’actionnement 16 servant a I’actionnement et
a la commande de degrés de liberté€ de I’instrument 10 est en outre prévue. La tige 12
s’étend entre une extrémité distale 18 et une extrémité proximale 20. Dans 1’exemple
de réalisation, la tige 12 est réalisée sous la forme d’une tige creuse et est pourvue d’un
corps de tige rigide.

L’organe terminal effecteur 14 est disposé au niveau de I’extrémité distale de
I’instrument 10, donc décal€ dans la direction distale par rapport a I’extrémité distale
18 de la tige 12. L unité d’actionnement 16 est disposée dans 1’exemple de réalisation
au niveau de I’extrémité proximale de I’instrument 10, donc décalée par rapport a
I’extrémité proximale 20 de la tige 12 dans la direction proximale. La tige 12 définit un
axe longitudinal 22. Dans I’exemple de réalisation, I’organe terminal effecteur 14 est

une téte de machoire 26 avec deux parties de machoire 28, 30 pouvant comporter une
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configuration ouverte et fermée, voir €galement la [Fig.3] et la [Fig.4]. Les parties de
machoire 28, 30 sont disposées au niveau d’un support 32.

Dans I’exemple de réalisation, une section déviable 34 est réalisée entre la tige 12 et
I’organe terminal effecteur 14, cette section débouchant dans le support 32. Ceci
permet d’articuler I’organe terminal effecteur 14 par rapport a la tige 12 et/ou par
rapport a I’axe longitudinal 22, voir la [Fig.5] et la [Fig.6]. De préférence, la section
déviable 34 peut non seulement €tre déviée dans une direction (par exemple de haut en
bas ou de gauche a droite) mais aussi a partir d’une position en longueur
(concentriquement a 1’axe longitudinal 22) dans diverses directions.

L’unité d’actionnement 16 comprend dans 1’exemple de réalisation un entrainement
en rotation 36 qui supporte un pignon 40 disposé sur un arbre 38. Le pignon 40 est en
prise avec une roue 42 reliée a la tige 12. La roue 42 est disposée de facon
concentrique par rapport a la tige 12 et a son axe longitudinal 22. L.’entrainement en
rotation 36 et I’arbre 38 sont disposés parallelement a I’axe longitudinal 22 a une
certaine distance de celui-ci. L’entrainement en rotation 36 entraine une rotation de la
tige 12 et de I’organe terminal effecteur 14 autour de I’axe longitudinal 22 de la tige
12. Des exemples de réalisation sans entrainement en rotation sont toutefois également
envisageables.

L’unité d’actionnement 16 comprend en outre une pluralité d’entrainements 50, 52,
54, 56 destinés a commander la section déviable 34 pour piloter I’organe terminal
effecteur 14, voir €galement la vue en perspective de derriere selon la [Fig.2] en
complément de la vue en perspective de face selon la [Fig.1]. Dans ’exemple de réa-
lisation, quatre entrainements 50, 52, 54, 56 sont prévus en tout pour le mouvement de
déviation. Chacun des entrainements 50, 52, 54, 56 comporte une broche 60, 62, 64,
66. Dans I’exemple de réalisation, les entrainements 50, 52, 54, 56 et les broches 60,
62, 64, 66 respectivement associées sont dispos€s de fagon répartie en forme de cercle
autour de I’axe longitudinal 22, par exemple avec un angle de report respectif de 90°.

La broche 60 couplée a I’entrainement 50 est couplée a deux éléments
d’entrainement 70, 72 disposés de fagon décalée 1’un par rapport a I’autre dans le plan
axial. La broche 62 couplée a I’entrainement 52 est couplée a deux éléments
d’entrainement 74, 76 disposés de fagon décalée 1’un par rapport a I’autre dans le plan
axial. La broche 64 couplée a I’entrainement 54 est couplée a deux éléments
d’entrainement 78, 80 disposés de fagon décalée 1’un par rapport a I’autre dans le plan
axial. La broche 66 couplée a I’entrainement 56 est couplée a deux éléments
d’entrainement 82, 84 disposés de fagon décalée 1’un par rapport a I’autre dans le plan
axial. Les éléments d’entrainement 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84 sont échelonnés,
décalés les uns par rapport aux autres dans le plan axial et disposés le long de I’axe

longitudinal 20 de fagon a tourner en partie les uns par rapport aux autres.
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Dans I’exemple de réalisation selon les figures 1 et 2, les entrainements 50, 52, 54,
56 sont disposés en affleurement les uns par rapport aux autres par rapport a I’axe lon-
gitudinal 22, donc sur la méme position axiale. La longueur des broches 60, 62, 64, 66
est respectivement adaptée a la position et a I’éloignement des éléments
d’entrainement 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84 associés. Un porte-a-faux de 1I’élément
d’entrainement 84 est indiqué sur la [Fig.2] par le biais de la référence 86, voir
également a ce sujet la [Fig.11].

Les deux €léments d’entrainement 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84 respectivement
associ€s a un entrainement 50, 52, 54, 56 sont disposés de facon superposable
lorsqu’observés de face dans I’exemple de réalisation. En d’autres termes, le porte-
a-faux 86 respectif des deux éléments d’entrainement 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84
respectifs d’une telle paire sont disposés dans une méme position de rotation angulaire
par rapport a I’axe longitudinal 22.

La [Fig.3] et la [Fig.4] illustrent un exemple de degré de liberté de I’instrument 10.
L’organe terminal effecteur 14 est réalisé dans 1’exemple de réalisation sous la forme
d’une t€te de machoire 26 avec deux parties de machoire 28, 30 pouvant prendre une
position fermée ([Fig.3]) et une position ouverte ([Fig.4]). Pour cette fonctionnalité,
une ligne de commande 88 est prévue qui est réalisée par exemple sous la forme d’une
tige 90, voir également a ce sujet la [Fig.2]. Dans I’exemple de réalisation, la ligne de
commande 88 est disposée concentriquement par rapport a ’axe longitudinal 22 au
moins en partie a I'intérieur de la tige 12. La ligne de commande 88 pénetre la tige 12
et est couplée a I’extrémité distale de I’instrument 12 avec la téte de machoire 26 (non
représentée plus en détail sur les figures 3 et 4). Respectivement en fonction du type de
commande choisi, la té€te de machoire 26 peut €tre ouverte ou fermée par un
mouvement de traction ou un mouvement de poussée de la ligne de commande 88, voir
également la double fleche 94 sur la [Fig.4]. Un tel mouvement peut €tre commandé
manuellement ou de fagon motorisée. La [Fig.4] illustre I’actionnement des parties de
machoire 28, 30 a 1’aide d’une double fleche 92.

Les figures 3 et 4 montrent en outre la présence desdites lignes de commande 100,
102, 104, 106, 108, 110, 112, 114, ces lignes s’étendant dans le plan axial a travers la
tige 12 de I’'instrument 10 en direction de 1’organe terminal effecteur 14 et/ou de son
support 32, Voir €galement la vue de dessus schématique selon la [Fig.12]. En d’autres
termes, les lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 s’étendent a
travers la section déviable 34. Les lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110,
112, 114 servent a introduire et commander le mouvement de déviation de 1’organe
terminal effecteur 14, dont la manipulation de la section déviable 34, voir pour cela en
complément la [Fig.5] et la [Fig.6].

La [Fig.4] montre avec la référence 120 un couplage distal prévu pour la ligne de
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commande 114. Des guides 122, 124 et 126 supplémentaires (couverts) sont prévus
pour la ligne de commande 114. Des guides similaires sont prévus pour les lignes de
commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112 restantes. Le couplage distal 120
respectif veille a ce que les mouvements de traction soient transmis aux lignes de
commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 prévues sur le support 32 pour leur
déviation. Les lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 sont au
moins en partie recouvertes par I’instrument 10 et traversent la tige 12 entre ’extrémité
distale 18 et I’extrémité proximale 20. Les lignes de commande 100, 102, 104, 106,
108, 110, 112, 114 sont couplées aux éléments d’entrainement 70, 72, 74, 76, 78, 80,
82, 84 au niveau de leur extrémité proximale, respectivement une ligne de commande
avec un des éléments d’entrainement. Ceci permet que les lignes de commande 100,
102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 soient tirées dans la direction proximale et si besoin
poussées et/ou chargées dans la direction distale via les entrainements 50, 52, 54, 56 et
leurs broches 60, 62, 64, 66.

Les figures 5 et 6 ne représentent pas pour des raisons de visibilité les lignes de
commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114. La [Fig.5] illustre un état non dévié
de I’organe terminal effecteur 14. La [Fig.6] illustre un état au moins en partie dévié de
I’organe terminal effecteur 14 par la déformation correspondante de la section déviable
34. L’exemple de réalisation est réalisé de telle sorte que 1’organe terminal effecteur 14
puisse €tre dévié dans d’autres directions par rapport a 1’axe longitudinal 22 déviable,
par exemple perpendiculairement au plan des vues.

La section déviable 34 comporte des éléments sphériques 130, 132, 134 respec-
tivement disposés entre deux guide-sphere 136, 138, 140, 142. Les guide-sphere 136,
138, 140, 142 peuvent également étre appelé€s €cuelles sphériques. Les guide-sphere
138, 140 peuvent €galement étre appelés disques de guidage. Le guide-sphere 136 est
un guide-sphere distal auxquels les lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110,
112, 114 sont couplées pour agir sur le support 32 de I’organe terminal effecteur 14 via
le couplage distal 120 ([Fig.4]), de fagon a dévier I’organe terminal effecteur 14. Un
exemple de mouvement de pivotement prévu pour la déviation est représenté par une
double fleche incurvée illustrée sur la [Fig.5] désignée par la référence 144.

La déviation illustrée sur la [Fig.6] est réalis€ée en commandant quelques-unes des
lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114, notamment les lignes de
commande 108 et 110 opposées entre elles ([Fig.8] et [Fig.12]), pour déformer la
section déviable 34 de la fagon souhaitée. On peut voir sur la [Fig.6] une fleche 150
illustrant un mouvement de traction, tandis qu’une fleche 152 illustre un mouvement
de compensation opposé (mouvement dans la direction distale). A la suite de ces
mouvements, un coté de la section déviable 34 est refoulé et I’autre coté est allongé.

Cela peut entrainer que la ligne de commande 108 tirée dans la direction proximale et
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si besoin la ligne de commande 110 opposée est déchargée voire tirée/poussée dans la
direction distale. Le mouvement de compensation est également provoqué dans
I’exemple de réalisation par la bascule du guide-sphere distal 136 (et le cas échéant du
guide-sphere 138, 140 supplémentaire) au niveau desquels les lignes de commande
100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 sont couplées (couplage distal 120). La bascule
en réaction au mouvement de traction d’une des lignes de commande 100, 102, 104,
106, 108, 110, 112, 114 dans la direction proximale permet ici un mouvement de
traction de la ligne de commande opposée décalée de 180°, dans la direction distale
100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114.

La déviation illustrée sur la [Fig.6] de ’organe terminal effecteur 14 nécessite une
manipulation ciblée de plusieurs des lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108,
110, 112, 114. Ceci peut induire une réduction du jeu de mouvement ou du jeu de
retour vers la position initiale. Pour illustrer cela, dans la configuration donnée sur la
[Fig.6], les lignes de commande 104, 108, 112 peuvent au moins en partie étre sol-
licitées en direction d’une traction au-dessus de 1’axe longitudinal 22, tirées dans la
direction proximale, tandis que les lignes de commande 106, 110, 114 en dessous de
I’axe longitudinal sont déchargées « en miroir » et/ou déplacées dans la direction
distale. Dans ces circonstances, les lignes de commande 100, 102 sont dans le « fil
neutre » (ligne zéro), voir également la [Fig.12]. Ceci ne se comprend pas de fagon li-
mitative.

De méme, une commande des entrainements 50, 52, 54, 56 est avantageuse pour
manipuler les lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 et dans
I’ensemble la section déviable de fagon souhaitée. Une unit€ de commande est re-
présentée a cette fin avec la référence 154 sur la [Fig.6]. Deux lignes de commande
100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 décalées de 180° forment une paire couplée
dans I’exemple de réalisation a un seul entrainement 50, 52, 54, 56.

En référence complémentaire aux figures 7 et 8 et aux figures 9 a 11 en découlant, la
commande des lignes de commande individuelles (et/ou des paires de lignes de
commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114) avec un seul entrainement 50, 52,
54, 56 va maintenant étre expliquée plus en détail.

La [Fig.7] illustre une vue de coté brisée de 1’instrument 10, un carter 160 est re-
présenté a 1’aide d’une ligne en pointillés pour 1’unité d’actionnement 16. La [Fig.8]
illustre une vue de face correspondante. La [Fig.9] illustre une vue partielle latérale
agrandie basée sur la [Fig.7] apres retrait de différents €léments. Les figures 10 et 11
illustrent des vues en coupe le long des lignes X-X et XI-XI sur la [Fig.9]. On n’a pas
représenté 1’entrainement en rotation optionnel 36 et le carter 160 sur les figures 9 a
11. En complément aux figures 7 a 11, la [Fig.12] illustre une représentation
schématique agrandie des lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114.
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La [Fig.13] illustre en outre en complément une vue en coupe latérale agrandie de
composants sélectionnés sur la représentation selon la [Fig.9].

L’unité d’actionnement 16 correspondant a la tige 12 est représentée de facon
compacte, les entrainements 50, 52, 54, 56 étant répartis en forme de cercle autour de
I’axe longitudinal 22. Les entrainements 50, 52, 54, 56 et leurs broches 60, 62, 64, 66
sont respectivement disposés de fagon décalée de 90° les uns par rapport aux autres
autour de I’axe longitudinal 22, parallelement a celui-ci, voir la [Fig.11]. La [Fig.8]
illustre que dans I’exemple de réalisation, un espace est utilisé entre deux en-
trainements 50, 52 pour I’emplacement de I’entrainement en rotation 36 ainsi que de
I’arbre 38. Ceci ne se comprend pas de fagon limitative. Les entrainements 50, 52, 54,
56 sont par exemple des entrainements électromotorisés réglés avec un arbre
d’entrainement en sortie formant la broche 60, 62, 64, 66 respective dans 1’exemple de
réalisation.

Les éléments d’entrainement 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84 sont disposés, dans
I’exemple de réalisation, entre les entrainements 50, 52, 54, 56 et la tige 12, & une
distance axiale constante le long de 1’axe longitudinal 22. Dans la mesure ot I’exemple
de réalisation prévoit un entrailnement en rotation 36 pour la tige 12 et I’organe
terminal effecteur 14, une roue 42 correspondante est couplée a lui au niveau de
I’extrémité proximale 20 de la tige 12. La roue 42 est entrainée via un pignon 40
reposant sur I’arbre 38 de I’entrainement en rotation 36, voir également la [Fig.8] avec
la double fleche 44 permettant de représenter le mouvement de rotation.

Les composants de I’entrainement en rotation 36 et du carter 160 ne sont pas re-
présentés sur les figures 9 a 11. Les éléments d’entrainement 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82,
84 forment quatre paires respectivement couplées a une des broches 60, 62, 64, 66 des
entrainements 50, 52, 54, 56. Dans 1’exemple de réalisation, les éléments
d’entrainement 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84 d’une paire sont respectivement placés a
une certaine distance constante les uns des autres dans le plan axial. Les figures 10 et
11 montrent que chacun des éléments d’entrainement 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84
comporte un porte-a-faux saillant vers I’extérieur dans le plan radial 86 traversé par la
broche 60, 62, 64, 66 associée.

De fagon complémentaire, la [Fig.11] illustre que les éléments d’entrainement
(représenté ici : I’élément d’entrainement 84) comportent respectivement un palier de
roulement pivotant 166 pour le découplage par rotation entre la broche (illustrée ici : la
broche 66) et la ligne de commande associée (ici : la ligne de commande 110). Une
telle fonctionnalité est au moins envisageable dans les exemples de configuration pour
permettre une rotation relative de I’organe terminal effecteur 14 par rapport a 1’unité
d’actionnement 16 sans effet sur le statut de déviation actuel (direction et/ou degré de

déviation) de I’organe terminal effecteur 14. Le palier de roulement pivotant 166 est
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illustré sur une coupe latérale également représentée dans la représentation
schématique selon la [Fig.13].

Le palier de roulement pivotant 166 comprend une premiere bague 168 réalisée sous
la forme d’une bague intérieure et une deuxieéme bague 170 réalisée sous la forme
d’une bague extérieure. La premicre bague 168 et la deuxieme bague 170 peuvent
tourner 1’une par rapport a I’autre. Un prolongement 172 au niveau duquel la ligne de
commande 110 est couplée est réalisé€ au niveau de la premiere bague 168, voir de
nouveau la [Fig.13]. Le porte-a-faux 86 est réalisé au niveau de la deuxiéme bague
170, ledit porte-a-faux a disposition un guide pour la broche 66. La [Fig.13] illustre a
cet égard que le porte-a-faux 86 mettant a disposition un filet intérieur 174 pour la
broche 66. Le mode de réalisation de 1’élément d’entrainement 84 illustré a I’aide des
figures 11 et 13 est représentatif de I’ensemble des éléments d’entrainement 70, 72, 74,
76,78, 80, 82, 84.

La [Fig.12] illustre a I’aide d’une vue en perspective schématique 1’agencement en
forme de cercle des lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 autour
d’un centre commun défini par I’axe longitudinal 22 dans I’exemple de réalisation.
L’angle de report est ici respectivement de 45°. La ligne de commande 88 réalisée a
titre d’exemple sous la forme d’une tige est disposée concentriquement par rapport a
I’axe longitudinal 22 pour 1’ouverture et la fermeture de la téte de machoire 26. La
[Fig.2] illustre a I’aide des hachures des lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108,
110, 112, 114 dont I’association respective forme une paire. Les lignes de commande
100, 102 forment une premiere paire. Les lignes de commande 104, 106 forment une
deuxieme paire. Les lignes de commande 108, 110 forment une troisie¢me paire. Les
lignes de commande 112, 114 forment une quatrieme paire. Des déviations de I’organe
terminal effecteur 14 peuvent €tre réalisées dans diverses directions le cas échéant
quelconques par rapport a I’axe longitudinal 22 par le biais de la commande co-
ordonnée et synchronisée ciblée des lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110,
112, 114. L’unité de commande 154 seulement représentée de fagon symbolique est
prévue a cette fin et elle commande notamment de fagon adaptée les entrainements 50,
52, 54, 56.

On comprendra que contrairement a la configuration représentée sur la [Fig.12] avec
en tout quatre paires, des modes de réalisation avec deux paires, trois paires ou le cas
échéant une seule paire de lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114
sont envisageables. En principe, plus de quatre paires sont €également envisageables. Le
document US 5 454 827 A précédemment mentionné€ illustre une configuration d’un
mécanisme de déviation avec deux paires de fils de commande et c’est a elle qu’il est
fait référence ici.

La [Fig.13] illustre a la place de la pluralité d’entrainements 50, 52, 54, 56 la fonc-
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tionnalité d’entrainement 56 motoris€. L’entrainement 56 est couplé a I’élément
d’entrainement 82 et a I’élément d’entrainement 84 via sa broche. L’é1ément
d’entrainement 82 est couplé a la ligne de commande 108. L’élément d’entrainement
84 est couplé a la ligne de commande 110. De facon déja décrite auparavant, I’élément
d’entrainement 84 est pourvu d’un palier de roulement pivotant 166. La broche 66
traverse 1’élément d’entrainement 84 dans la zone de son porte-a-faux 86 dans lequel
une ouverture est réalisée avec un filet intérieur 174. La ligne de commande 110 est
couplée a un prolongement 172 de I’élément d’entrainement 84.

De fagon similaire, 1’élément d’entrainement 82 comprend un palier de roulement
pivotant 176 formé entre une premicre bague 178 et une deuxieme bague 180. La
premiere bague 178 sert de bague intérieure et comporte un prolongement 182 au
niveau duquel la ligne de commande 108 est couplée. La deuxieme bague 180 sert de
bague extérieure et est pourvue d’une ouverture avec un filet intérieur 184 dans la zone
de son porte-a-faux, ledit porte-a-faux étant traversé par la broche 66. La broche 66 est
une broche filetée.

La broche 66 comporte une premicre section filetée 190 et une deuxieme section
filetée 192. La section filetée 190 est associ€e a I’élément d’entrainement 82. La
section filetée 192 est associée a I’élément d’entrainement 84. Les deux sections
filetées 190, 192 présentent un pas opposé, le filet intérieur 174, 184 de I’élément
d’entrainement 82, 84 s’y adaptant. Cela a pour conséquence qu’en cas de mouvement
de rotation induit par I’entrainement 56, la broche 66 d’un des deux éléments
d’entrainement 82, 84 est déplacée dans la direction proximale et I’autre dans la
direction distale. Un mouvement de rotation en sens contraire de la broche 66 conduit a
un mouvement opposé€ des deux éléments d’entrainement 82, 84. En d’autres termes,
les deux €éléments d’entrainement 82, 84 sont respectivement déplacés de fagon a se
rapprocher I’un de 1’autre ou de facon a s’¢loigner 1’un de I’autre vers la direction
d’entrainement en fonction de la broche 66 respective, voir pour cela les fleches res-
pectives 150, 152 sur la [Fig.13].

En d’autres termes, une des deux lignes de commande 108, 110 est respectivement
tirée dans la direction proximale tandis que 1’autre des deux lignes de commande 108,
110 est déchargée voire poussée dans la direction distale. Ceci permet de réaliser la
déviation de I’organe terminal effecteur 14 illustrée de fagon générale sur les figures 5
et6.

On garantit ainsi, sur la base des sections filetées contraires 190, 192 de I’exemple de
réalisation, que les deux lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114
d’une paire sont déplacées d’une quantité égale dans des directions de déplacement dif-
férentes. Ceci peut également contribuer a réduire le jeu. Ceci permet en outre de

réduire le nombre d’entrainements nécessaires.
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L’unité de commande 154 ([Fig.12]) synchronise les entrainements 50, 52, 54, 56,
quelques-unes des lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 devant
respectivement €tre davantage déplacées que les autres en fonction de la direction de la
déviation par rapport a 1’axe longitudinal 22.

Dans un exemple de configuration, I’entrainement 56 (représentant chacun des en-
trainements 50, 52, 54, 56) est réalisé de fagon a comprendre un blocage automatique.
Ceci peut étre réalisé par exemple en mettant en place les sections filetées 190, 192.
On entend par le concept de blocage automatique dans le cadre de la présente invention
un mode de réalisation dans lequel un état de déviation respectif de 1’organe terminal
effecteur 14 est maintenu de fagon siire une fois la position souhaitée atteinte. Cela se
produit également dans les exemples de réalisation lorsque les entrainements 50, 52,
54, 56 ne sont pas alimentés. Un bocage automatique permet par exemple qu’une ma-
nipulation soit rendue plus difficile ou soit entravée directement au niveau de
I’extrémité distale de I’instrument 12, donc par exemple un « déplacement » manuel de
I’organe terminal effecteur 14 ou des « flexions » de la section déviable 34.

La [Fig.14] illustre une variante de configuration d’une unité d’actionnement
désignée en général par la référence 216. Des aspects du mode de réalisation s’écartant
en premier lieu des modes de réalisation selon les figures 1 a 13 sont décrits par la
suite. Une différence par rapport a la configuration illustrée a 1’aide de la [Fig.13] peut
y étre observée dans laquelle les deux lignes de commande 108, 110 d’une paire
disposées de fagon décalée d’environ 180° I’une par rapport a ’autre par rapport a
I’axe longitudinal sont commandées par deux moteurs 220, 222. Un premier en-
trainement 220 est coupl€ a la ligne de commande 108 via la broche 224 et I’élément
d’entrainement §2. Un deuxiéme entrainement 222 est couplé a la ligne de commande
110 via une broche 226 et I’élément d’entrainement 84. L’élément d’entrainement 82
est décal€ dans la direction distale par rapport a 1’élément d’entrainement 84.

Chacune des deux lignes de commande 108, 110 est commandée par un entrainement
220, 222 séparé attribué, notamment sous la forme d’un moteur électrique avec une
broche d’entrainement en sortie. La broche 224 comporte une section filetée 230. La
broche 226 comporte une section filetée 232. Les éléments d’entrainement 82, 84 sont
pourvus de fagon correspondante d’un filet intérieur correspondant. Les entrainements
220, 222 peuvent tirer les éléments d’entrainement 82, 84 dans la direction proximale
(voir les fleches 150) ou les pousser dans la direction distale (voir les fleches 152) res-
pectivement en fonction de la direction de rotation choisie. Les deux lignes de
commande 108, 110 forment une paire commune et peuvent ainsi alternativement €tre
sollicitées en direction d’une traction pour dévier I’organe terminal effecteur 14, voir
les figures 5 et 6.

La [Fig.13] illustre un mode de réalisation dans lequel une synchronisation
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mécanique est obtenue en raison des sections filetées contraires 190, 192. Une unité de
commande est représentée par la référence 42 sur la [Fig.14], ladite unité commandant
les deux entrainements 220, 222 de fagon ciblée et synchrone, obtenant ainsi les
mouvements contraires souhaités des éléments d’entrainement 82, 84. Il est €également
possible d’obtenir de cette fagcon une déviation sans jeu ou a faible jeu de I’organe
terminal effecteur 14. On comprendra qu’outre les deux lignes de commande 108, 110,
les lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 restantes sont respec-
tivement commandées avec un entrainement séparé. Huit entrainements sont par
conséquent pourvus de huit broches filetées dans I’exemple de réalisation dans lequel
on a en tout huit lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114. Les deux
entrainements associés a une paire respective décalée de 180° des lignes de commande
100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 sont commandés de fagon synchronisée pour
tirer les lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 opposées dans le
sens contraire dans la direction proximale ou pour les libérer ou les pousser dans la
direction distale.

La [Fig.15] illustre a ’aide d’une représentation schématique un exemple de confi-
guration d’un systeme médical 300 servant a la manipulation et au guidage d’un
instrument 10 selon I’invention. Le systeme 300 comprend un dispositif de mani-
pulation 302 destiné a arréter et a guider I’instrument 10. Le dispositif de manipulation
302 peut également €tre appelé manipulateur. Le dispositif de manipulation 302 peut
par exemple €tre un robot chirurgical. Le systeme 300 comprend en outre un dispositif
de commande 304 commandant les degrés de liberté du dispositif de manipulation 302.
Le dispositif de commande 304 peut en outre €galement étre réalisé par exemple pour
commander les degrés de liberté de I’instrument 10 dans le sens de la présente
invention.

La présente invention concerne une unité d’actionnement 16 pour un instrument
médical 10 ainsi qu’un instrument médical 10 équipé d’une tige 12 qui s’étend entre
une extrémité proximale 20 et une extrémité distale 22, I’instrument 10 étant réalisé au
niveau de ’extrémité distale 22 pour recevoir un organe terminal effecteur 14, une
unité d’actionnement 16, 216 associée a ’extrémité proximale de la tige 12 et
comportant une pluralité d’entrainements 50, 52, 54, 56 et avec au moins deux lignes
de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 s’étendant a travers la tige 12, les
au moins deux lignes de commande 100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 pouvant
étre utilisées pour commander au moins un degré de liberté d’instrument, notamment
pour piloter I’organe terminal effecteur 14, les au moins deux lignes de commande
100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114 comprenant une premicre ligne de commande
100, 104, 108, 112 et une deuxieme ligne de commande 102, 106, 110, 114 et la

premiere ligne de commande 100, 104, 108, 112 étant couplée a un premier €lément
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d’entrainement 70, 74, 78, 82 et la deuxi¢me ligne de commande 102, 106, 110, 114
étant couplée a un deuxieme €élément d’entrainement 72, 76, 80, 84 sur lesquels agit un
entrainement 50, 52, 54, 56 pour produire un mouvement de poussée ou un
mouvement de traction de I’élément d’entrainement 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84. On
comprendra que I’ unité d’actionnement selon au moins 1’une des configurations
décrites ici de I’instrument médical peut €tre améliorée et inversement. On comprendra
que les caractéristiques précédemment citées ainsi que les caractéristiques devant
encore €tre expliquées par la suite puissent €tre utilisées non seulement selon la com-
binaison proposée mais aussi de toute autre facon possible sans sortir du cadre de la

présente invention.
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Revendications

Instrument médical équipé d’une tige (12) qui s’étend entre une
extrémité proximale (20) et une extrémité distale (22), I’instrument (10)
étant réalisé au niveau de I’extrémité distale (22) pour recevoir un
organe terminal effecteur (14), une unité d’actionnement (16, 216)
associée a ’extrémité proximale de la tige (12) et comportant une
pluralité d’entrainements (50, 52, 54, 56) et avec au moins deux lignes
de commande (100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114) s’étendant a
travers la tige (12), les au moins deux lignes de commande (100, 102,
104, 106, 108, 110, 112, 114) pouvant &tre utilisées pour commander au
moins un degré de liberté d’instrument, notamment pour piloter 1’organe
terminal effecteur (14), les au moins deux lignes de commande (100,
102, 104, 106, 108, 110, 112, 114) comprenant une premiere ligne de
commande (100, 104, 108, 112) et une deuxieme ligne de commande
(102, 106, 110, 114) et la premiere ligne de commande (100, 104, 108,
112) étant couplée a un premier élément d’entrainement (70, 74, 78, 82)
et la deuxieme ligne de commande (102, 106, 110, 114) étant couplée a
un deuxieme €lément d’entrainement (72, 76, 80, 84) sur lesquels agit
un entrainement (50, 52, 54, 56) pour produire un mouvement de
poussée ou un mouvement de traction de 1’élément d’entrainement (70,
72,774,776, 78, 80, 82, 84).

Instrument médical selon la revendication 1, deux entrainements ou plus
(50, 52, 54, 56) étant orientés parallelement 1’un par rapport a 1’autre et
deux entrainements ou plus (50, 52, 54, 56) étant de préférence disposés
de facon répartie autour de I’axe longitudinal (22), parallelement a un
axe longitudinal (22) de la tige (12).

Instrument médical selon la revendication 1 ou 2, I’organe terminal
effecteur (14) pouvant étre dévié par rapport a la tige (12), une section
déviable (34) étant prévue, cette section comprenant au moins un
élément sphérique (130, 132, 134) doté de surfaces sphériques et
disposé entre un guide-sphere proximal (142) et un guide-sphere distal
(136) et les au moins deux lignes de commande (100, 102, 104, 106,
108, 110, 112, 114) étant couplées au niveau du guide-sphere distal
(136) pour dévier I’organe terminal effecteur (14).

Instrument médical selon I’une quelconque des revendications 1 a 3, une
premicre et une deuxieme ligne de commande (100, 102 ; 104, 106 ;

108, 110 ; 112, 114) formant une paire associée a un degré de liberté
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d’instrument et les lignes de commande (100, 102 ; 104, 106 ; 108, 110 ;
112, 114) de la paire étant de préférence sollicitées alternativement en
direction d’une traction par un entrainement associé (50, 52, 54, 56).
Instrument médical selon la revendication 4, un seul entrainement (50,
52, 54, 56) étant associé aux deux lignes de commande (100, 102 ; 104,
106 ; 108, 110 ; 112, 114) d’une paire et les deux lignes de commande
(100, 102 ; 104, 106 ; 108, 110 ; 112, 114) étant de préférence disposées
de fagon décalée de 180° 1I’une par rapport a I’autre par rapport a la tige
(12) au moins au niveau de I’extrémité distale (18).

Instrument médical selon la revendication 5, I’entrainement (50, 52, 54,
56) pouvant étre entrainé dans une premiere direction de rotation et dans
une deuxieme direction de rotation et la premicre ligne de commande
(100, 104, 108, 112) étant tirée dans la direction proximale dans la
premiere direction de rotation et la deuxieme ligne de commande (102,
106, 110, 114) de la paire €tant tir€e dans la direction proximale dans la
deuxieéme direction de rotation.

Instrument médical selon la revendication 5 ou 6, I’entrainement (50,
52, 54, 56) étant réalisé sous la forme d’un actionnement fileté et
comportant une broche (60, 62, 64, 66) comportant deux sections
filetées contraires (190, 192), une premicere section filetée (190) inter-
agissant avec 1’élément d’entrainement (70, 74, 78, 82) de la premicre
ligne de commande (100, 104, 108, 112) et une deuxieme section filetée
(192) interagissant avec 1’élément d’entrainement (72, 76, 80, 84) de la
deuxieme ligne de commande (102, 106, 110, 114).

Instrument médical selon la revendication 7, plusieurs des entrainements
(50, 52, 54, 56) étant réalisés sous la forme d’actionnements filetés avec
deux sections filetées contraires (190, 192), les entrainements (50, 52,
54, 56) comportant respectivement une broche (60, 62, 64, 66) et les
broches (60, 62, 64, 66) étant de préférence disposées de fagon répartie
en forme de cercle autour de 1’axe longitudinal (22).

Instrument médical selon la revendication 4, un entrainement (50, 52,
54, 56) attribué étant respectivement associé aux deux lignes de
commande d’une paire et les deux entrainements (50, 52, 54, 56)
pouvant étre entrainés de fagcon coordonnée pour solliciter alterna-
tivement une des deux lignes de commande en direction d’une traction.
Instrument médical selon I’une quelconque des revendications 1 a2 9, au
moins un des éléments d’entrainement (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84)

comportant un palier de roulement pivotant (166, 176) comportant une
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premiere bague (168, 178) et une deuxieme bague (170, 180) pouvant
étre tournées 1’une par rapport a I’autre et la premiere bague (168, 178)
étant couplée a la ligne de commande (100, 102, 104, 106, 108, 110,
112, 114) et la deuxieme bague (170, 180) étant couplée a
I’entrainement (50, 52, 54, 56).

Instrument médical selon I’une quelconque des revendications 1 a 10,
I’organe terminal effecteur (14) pouvant pivoter autour d’un axe lon-
gitudinal (22) de la tige (12) et la rotation de I’organe terminal effecteur
(14) s’effectuant de préférence par rapport aux entrainements (50, 52,
54, 56).

Instrument médical selon la revendication 11, un entrailnement en
rotation (36) étant prévu pour le mouvement de rotation de I’organe
terminal effecteur (14) et ’entrailnement en rotation (36) comportant un
arbre d’entrainement en sortie (38) pourvu d’un pignon (40) entrainant
une roue (42) couplée a la tige (12).

Instrument médical selon I’une quelconque des revendications 1 a 12,
une ligne de commande d’organe effecteur (88) étant en outre prévue
pour I’organe terminal effecteur (14) et la ligne de commande d’organe
effecteur (88) pouvant étre sollicitée au moins en direction d’une
traction ou d’une pression pour ouvrir ou fermer des parties de machoire
(28, 30) de I’organe terminal effecteur (14).

Instrument médical selon I’une quelconque des revendications 1 a 13,
plusieurs entrainements (50, 52, 54, 56) disposés le long de I’axe lon-
gitudinal (22) sur une position axiale commune étant prévus.
Instrument médical selon I’une quelconque des revendications 1 a 14,
les éléments d’entrainement (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84) étant
disposés de facon décalée les uns par rapport aux autres le long de I’axe
longitudinal (22) et les éléments d’entrainement (70, 72, 74, 76, 78, 80,
82, 84) comportant des porte-a-faux (86) avec une section filetée (174,
184) de préférence orientés de fagcon décalée les uns par rapport aux
autres autour de 1’axe longitudinal (22).

Instrument médical selon la revendication 15, au moins I’orientation
relative ou la position relative des porte-a-faux (86) des €léments
d’entrainement étant constante lorsque 1’organe terminal effecteur (14)
tourne (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84) autour de I’axe longitudinal (22).
Instrument médical selon I’une quelconque des revendications 1 a 16,
comprenant huit lignes de commande (100, 102, 104, 106, 108, 110,

112, 114) formant quatre paires, chaque paire comportant deux lignes de
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commande (100, 102 ; 104, 106 ; 108, 110 ; 112, 114) décalées de 180°
I’une par rapport a I’autre par rapport a un axe longitudinal (22) de la
tige (12) au moins au niveau de 1’extrémité distale (22), chacune des
huit lignes de commande (100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114) étant
couplée a un élément d’entrainement (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84) et
les deux éléments d’entrainement (70, 72 ; 74,76 ; 78, 80 ; 82, 84)
d’une paire de lignes de commande (100, 102 ; 104, 106 ; 108, 110 ;
112, 114) étant couplés a un entrainement (50 ; 52 ; 54 ; 56) commun.
Unité d’actionnement pour un instrument médical, notamment un
instrument médical avec un organe terminal effecteur déviable, avec une
pluralité d’entrainements (50, 52, 54, 56), au moins deux lignes de
commande (100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114) pour commander au
moins un degré de liberté d’instrument et avec au moins deux €léments
d’entrainement (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84), comprenant un premier
élément d’entrainement (70, 74, 78, 82) et un deuxiéme élément
d’entrainement (72, 76, 80, 84), les au moins deux lignes de commande
(100, 102, 104, 106, 108, 110, 112, 114) comprenant une premicre ligne
de commande (100, 104, 108, 112) et une deuxicme ligne de commande
(102, 106, 110, 114) et la premiere ligne de commande (100, 104, 108,
112) étant couplée au premier élément d’entrainement (70, 74, 78, 82) et
la deuxieme ligne de commande (102, 106, 110, 114) étant couplée au
deuxieme élément d’entrainement (72, 76, 80, 84) sur lesquels agit res-
pectivement un entrainement (50, 52, 54, 56) de préférence commun
pour produire un mouvement de poussée ou un mouvement de traction
de 1’élément d’entrainement (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84).
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