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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do precyzyjnego ksztattowania powierzchni kostnych,
znajdujgce zastosowanie w chirurgii ortopedycznej, stanowigce wyposazenie do przygotowywania po-
wierzchni kostnych wykorzystywane podczas zabiegdw chirurgii ortopedycznej. Proponowane rozwig-
zanie umozliwia ksztattowanie dowolnego profilu powierzchni kostnych, w tym powierzchni stawowych
i okotostawowych. Wynalazek moze znalez¢ zastosowanie miedzy innymi podczas implantacji endo-
protez.

Dotychczasowe rozwigzania bazujg na zespotach narzedzi w postaci nozy, dtut, frezéw, pit i na-
rzynek, ograniczonych statym badz stopniowanym rozmiarem powierzchni ciecia oraz szerokim zesta-
wem oprzyrzgdowania pomocniczego stosowanym podczas zabiegow. Gtéwnymi wadami aktualnych
rozwigzan sg:

(1) przeprowadzanie wylgcznie procesu ciecia liniowego, bez mozliwosci ksztattowania po-

wierzchni o dowolnej geometrii,

(2) wysoka niedoktadnos¢ obrébki powierzchni, wynikajgca z odwzorowywania ksztattu narze-

dzia o niededykowanym ksztatcie oraz, w wielu przypadkach,

(3) znaczna liczba elementéw wchodzgca w sktad zestawu operacyjnego.

Aktualnie stosowane rozwigzania nie zawsze umozliwiajg na staty doptyw wody bezposrednio
w przestrzen obrébki w celu obnizenia temperatury skrawania, zapobiegajac przy tym nekrozji termicz-
nej, uniemozliwiajg takze ptynne usuwanie produktéw obrdbki z przestrzeni operacyjnej. Dotychcza-
sowe rozwigzania cechuje brak uniwersalnosci stosowania, a takze konieczno$¢ opierania sie na do-
Swiadczeniu chirurga podczas uzytkowania, ze wzgledu na wysokie niebezpieczenstwo niepowodzenia
oraz mozliwos¢ wystgpienia powiktan srédoperacyjnych i pooperacyjnych.

W stanie techniki znane sg réznego rodzaju rozwigzania do ksztattowania powierzchni kostnych,
zwlaszcza stawowych. W opisie wynalazku US2008058820A1 przedstawiono rodzaj narzedzia thgcego
poruszajgcego sie ruchem posuwisto-zwrotnym. Mechanizm transmisyjny przeksztatca ruch obrotowy
silnika w ruch posuwisto-zwrotny i przekazuje go do narzedzia tngcego, takiego jak pilnik chirurgiczny,
w celu precyzyjnego usuniecia kosci i/lub tkanki. Urzadzenie to nie posiada mozliwosci sterowania za-
kresem mchu posuwisto-zwrotnego, ktory w tym przypadku jest stale zdefiniowany przez uktad nape-
dowy. Cecha ta ogranicza mozliwosci obrébki, przede wszystkim zmniejszajac jej wydajnosé. Ponadto
urzadzenie US2008058820A1 wyposazone jest w zdefiniowany kierunkowo uktad ostrzy, wymagajacy
od operatora przyjecia okreslonego kierunku sterowania narzedziem, co nie jest konieczne w przypadku
rozwigzania wedtug wynalazku.

Z publikacji US2006129159A1 znane jest urzadzenie do ksztattowania kosci twarzy do stosowa-
nia w chirurgii twarzo-czaszki oraz usuwaniu guza kosci i/lub osteofitéw. Urzadzenie wyposazone jest
w ostrze tngce poruszajgce sie ruchem posuwisto-zwrotnym, przy czym aby doszio do skrawania wy-
magane jest podawanie ptynu irygacyjnego w przestrzen tngca. Warunkiem pracy urzadzenia opisa-
nego w US2006129159A1 jest podawanie ptynu irygacyjnego (soli fizjologicznej), co nie jest konieczne
w przypadku wynalazku. Ponadto, urzgdzenie to nie umozliwia zmiany zakresu ruchu narzedzia tna-
cego, a takze nie posiada wymiennych powierzchni tngcych o dowolnych ksztattach. Urzadzenie wypo-
sazone jest takze w zdefiniowany kierunkowo ukfad ostrzy, wymagajacy od operatora przyjecia okre-
slonego kierunku sterowania narzedziem, co nie jest konieczne w przypadku wynalazku.

W opisie wynalazku ujawnionym w publikacji WO0135812A2 przedstawiono ultradzwiekowe
ostrze chirurgiczne z gltadkg ciagtg krawedzig tnaca i trzonem potgczonym na jednym koncu z korpusem
ostrza a na przeciwlegtym koncu ze zrédtem drgan ultradzwiekowych. Urzadzenie to wyposazone jest
w ultradzwiekowy uktad napedowy, ktéry ogranicza zakres ruchu narzedzia, zmniejszajgc jego wydaj-
nosc¢ i sprowadzajgc charakter obrébki wytgcznie do liniowego ciecia. Urzadzenie posiada takze zdefi-
niowane ostrze, uniemozliwiajgce prace w dowolnym kierunku.

Z opisu patentowego US10292726B2 znane jest urzgdzenie, ktére poprzez ruch obrotowy uru-
chamia ostrze tngce w celu przeciecia tkanki, wykorzystujgc swider w celu transportu tkanki proksymal-
nie przez urzadzenie. Odcietg tkanke mozna zebra¢ w poktadowej komorze zbiorczej do pdzniejszego
wykorzystania jako materiat do przeszczepu lub w inny sposéb. Urzgdzenie to bazuje na generowaniu
ruchu obrotowego wiertta/sSwidra. Celem wynalazku byto unikniecie ruchu obrotowego poprzez zasto-
sowanie ruchu posuwisto-zwrotnego aby unikngé pochwycenia i wyrwania naczyh krwionosnych, ner-
wowych i limfatycznych. Nadto urzgdzenie opisane w US10292726B2 umozliwia wykonywanie wytgcz-
nie otworow.
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Z opisu wynalazku W0O2004108012A2 znane jest urzgdzenie do chirurgii kostnej z gtowicag thaca
posuwisto-zwrotng. Urzadzenie zawiera zestaw powierzchni tngcych, ktore ksztattujg dalszy koniec ko-
Sci udowej i blizszy koniec kosci piszczelowej. Urzgdzenie jest zasadniczo skonfigurowane do elementu
sztucznego stawu, ktéry ma by¢ do niego przymocowany. Urzgdzenie wedtug W0O2004108012A2 de-
dykowane jest wytgcznie pod jeden rodzaj zabiegu — ksztattowanie powierzchni stawu kolanowego, co
ogranicza zakres jego stosowania. Rozwigzanie wedtug wynalazku ma charakter uniwersalny.

Z japonskiej publikacji JP2016531617A znany jest ultradZzwiekowy przyrzad chirurgiczny zawie-
rajacy co najmniej dwa narzedzia, z ktérych kazde ma oddzielng gtowice robocza. Zrédito energii ultra-
dzwiekowej wytwarza co najmniej dwa stany drgan, ktére sg przesuniete wzgledem siebie w fazie.
W pordwnaniu z wynalazkiem urzgdzenie opisane w JP2016531617A wykorzystuje zrédto drgan ultra-
dzwiekowych wywotujgcych ruch posuwisty o ograniczonym zakresie posuwu, co skutkuje obnizong
wydajnoscig. Dodatkowo narzedzie to ze wzgledu na zdefiniowang geometrie ostrzy nie umozliwia ob-
rébki w dowolnej orientacji. Ponadto urzgdzenie wymaga stosowania skomplikowanego systemu stero-
wania ze wzgledu na koniecznos¢ sterowania przesunieciem w fazie drgan kazdego z ostrzy osobno.

W opisie wynalazku JP2016526435A przedstawiono ultradZzwiekowe ostrze chirurgiczne z reko-
jescig zawierajgcg kanat przewodzgcy ciecz, ktéry umozliwia transport ptynu irygacyjnego do prze-
strzeni pomiedzy rekojescig a ostong. Urzadzanie to takze wykorzystuje zrédto drgan ultradzwiekowych
wywotujgcych ruch posuwisty o ograniczonym zakresie posuwu, co skutkuje obnizong wydajnoscig. Po-
nadto stuzy wytgcznie do ciecia tkanki, a nie ksztattowania powierzchni.

W opisie wynalazku JP2016526439A przedstawiono ultradzwiekowy przyrzad chirurgiczny za-
wierajgcy zasadniczo ptaski korpus ostrza majacy pare przeciwlegtych powierzchni zewnetrznych i kra-
wedz tngcg. Urzadzenie to wykonuje wylgcznie ruch posuwisto-zwrotny po torze tukowym. Ponadto
wykonuje wytgcznie zabieg ciecia a nie ksztattowania powierzchni.

Z opisu wynalazku US2023190303A1 znane jest urzgdzenie medyczne tngce z modutami i ka-
natami chtodziwa, urzgdzenie tngce zawiera korpus ostrza roboczego majgcy pierwszy koniec i drugi
koniec. Pierwszy koniec jest skonfigurowany do operacyjnego tgczenia ze zrédtem ruchu. Drugi koniec
okresla krawedz ostrza. Urzadzenie tngce zawiera réwniez kanat okreslony w korpusie ostrza robo-
czego do przenoszenia chtodziwa do przenoszenia ciepta z drugiego konca korpusu ostrza roboczego.
Urzadzenie wykonuje ruch posuwisto-zwrotny o0 ograniczonym zakresie. Urzgdzenie opisane
w US2023190303A1 wykonuje ruch posuwisto zwrotny, w ktérym ostrze tngce porusza sie po tuku.
Ponadto zakres ruchu wzgledem wynalazku jest ograniczony, co wiecej narzedzie stuzy wytgcznie do
ciecia, a nie ksztattowania powierzchni tkanki.

W opisie wynalazku EP3492025A1 przedstawiono aparat chirurgiczny do osteotomii zawierajgcy
ostrze do ciecia kosci uzywane do ciecia tkanki kostnej oraz ostone umieszczong tak, aby zachodzita
na ostrze do ciecia kosci. Dalszy koniec ostony jest umieszczony w potozeniu wycofanym do tytu wzgle-
dem krawedzi ostrza ostrza do ciecia kosci. Urzadzenie wykonuje posuwisto-zwrotny, aczkolwiek stuzy
wytgcznie do ciecia tkanki, a nie ksztattowania jej powierzchni, na co pozwala rozwigzanie wedtug wy-
nalazku.

Z opisu wynalazku CN106137311A znane jest narzedzie scierne wykonujgce ruchy posuwisto-
zwrotne, aczkolwiek stuzy wytgcznie do ksztaftowania otworow i nie umozliwia ksztattowania po-
wierzchni zewnetrznych, a takze nadawania dowolnej geometrii materiatu. Narzedzie ma zdefiniowana
geometrie wytgcznie w ksztatcie wiertta (osiowosymetryczng).

Z opisu wynalazku znane jest EP1083829A1 urzgdzenie znajdujgce zastosowanie wytgcznie
podczas ksztattowania powierzchni miedzykregowych, co za tym idzie nie znajduje zastosowania pod-
czas innych zabiegdw, nie jest uniwersalne, jak to ma miejsce w przypadku wynalazku.

Z innego opisu W0O2012016334A1 znane jest urzadzenie, ktére umozliwia wytgcznie ksztattowa-
nie chropowatosci powierzchni tkanki kostnej (obrébke na poziomie mikrometrycznym um).

Opis wynalazku przedstawia urzgdzenie do precyzyjnego ksztattowania powierzchni kostnych,
w tym powierzchni stawowych i okotostawowych, ktére umozliwia uzyskanie dowolnego ksztattu po-
wierzchni kostnej.

Celem niniejszego wynalazku jest zapewnienie kontroli nad docelowym ksztattem obrabianej po-
wierzchni kostnej, poprzez minimalizacje wykonywanych przez chirurga ruchdw, ograniczajgc w ten
sposob ryzyko popetnienia btedow, a takze obnizajgc ryzyko infekgcji i uszkodzenia tkanek migkkich,
naczyn krwionosnych, nerwowych i innych przestrzeni nie biorgcych udziatu w zabiegu. Wynalazek mi-
nimalizuje takze rozmiar narzedzia, a takze zakres manipulacji nim, co pozwala ograniczy¢ rozmiar
dojscia operacyjnego w przestrzeni tkanek miekkich, przyspieszajgc tym samym proces gojenia sie ran.
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Zastosowanie sposobu obrdébki, poprzez wykorzystanie mozliwosci generowania ruchéw posuwi-
sto-zwrotnych w jednym, dwdch lub trzech kierunkach, zapewnia mozliwosé ksztattowania skompliko-
wanych powierzchni. Ruch posuwisto-zwrotny zapobiega takze pochwyceniu naczyh nerwowych
i krwiono$nych, oraz obniza ilos¢ generowanego ciepta. Wykorzystanie ziaren $ciernych, bgdz zespotu
ostrzy stanowigcych monolit z gtowicg skrawajgca jest innowacjg nie wystepujgca w dotychczasowych
rozwigzaniach operacyjnych metodg. Staty dostep medium wodnego, poprzez bezposrednie kierowanie
jej w przestrzeh skrawajgca, pozwala obnizy¢ poziom generowanego ciepta, a co za tym idzie zapobiega
wystepowaniu zjawiska nekrozji termiczne;j.

Istotg wynalazku jest urzgdzenie do precyzyjnego ksztattowania powierzchni kostnych o ruchu
posuwisto-zwrotnym. Urzgdzenie posiada wymienng gtowice skrawajgcg sktadajgcy sie z korpusu gto-
wicy, na ktorej znajduje sie ostrze skrawajgce. Korpus gtowicy osadzany jest w gniezdzie montazowym
trzpienia wodzgcego. Trzpieh wodzgcy osadzony jest w korpusie urzgdzenia, poprzez pret prowadzacy
i tozyska. Przeniesienie napedu i zamiana ruchu obrotowego silnika napedowego w ruch posuwisto-
zwrotny trzpienia wodzgcego nastepuje poprzez uktad mechaniczny, na ktéry sktadajg sie: trzpien sil-
nika potgczony z mimosrodem, ktérego wypust poruszajgc sie wewnatrz naciecia trzpienia wodzgcego
wywotuje ruch posuwisto-zwrotny w jednej, dwéch lub trzech osiach. Sterowanie praca silnika napedo-
wego odbywa sie za pomocg uktadu sterujgcego.

W korzystnej i optymalnym wariancie trzpiehh wodzgcy moze posiadaé wewnetrznie kanaty dla
medium wodnego o poczatku w formie gniazda kréc¢ca, do ktérego podtaczany jest krociec wraz z we-
zem transportujgcym wode podtgczonym bezposrednio lub poprzez pompe do zbiornika z ptynem; oraz
wylotach na powierzchni czotowej trzpienia wodzacego.

Korzystnym jest, gdy ostrza tngce sg Scierniwem trwale umocowanym na powierzchni gtowicy
skrawajgcej wielowariantowej albo stanowig monolit z korpusem gtowicy skrawajgcej. Korpusu gtowicy
skrawajgcej moze przyjaé dowolna forme przestrzenna.

Przewiduje sie sterowanie praca silnika napedowego za pomocg uktadu sterujgcego praca silnika
napedowego umieszczonego wewnatrz korpusu urzgdzenia badz zewnetrznie w zaleznosci od wa-
riantu.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskano nastepujgce efekty techniczno-
uzytkowe:

o Mozliwos¢ ksztattowania powierzchni kostnych w dowolny sposob.

e Zmniejszenie inwazyjnosci operaciji.

o Geometria gtowicy, typ i ksztatt ostrzy skrawajgcych oraz ruch generowany przez uktad na-
pedowy umozliwiajg obrébke powierzchni kostnej w sposdb pozwalajgcy na uzyskanie do-
wolnego ksztattu.

Mozliwos¢ indywidualizacji rozwigzania.

Uzyskanie wysokiego stopnia precyziji.

Uzyskanie wysokiej jakosci obrabianej powierzchni.

Unikniecie zjawiska nekrozji termicznej tkanek zywych poprzez stosowanie medium wod-
nego.

e Unikniecie mozliwosci pochwycenia naczyn krwionosnych bgdz nerwowych poprzez zasto-

sowanie ruchu oscylacyjnego gtowicy.

Wynalazek w przyktadowym, dwuwariantowym, lecz nie ograniczajacym wykonaniu zostat zilu-
strowany na rysunkach, gdzie fig. 1 przedstawia widok zewnetrzny wynalazku w wariancie |, fig. 2A
przedstawia widok goérny urzgdzenia w wariancie |, fig. 2B przedstawia przekrdj urzadzenia w ptasz-
czyznie przechodzacej przez o$ wzdtuzng w wariancie |, fig. 2C przedstawia fragmentaryczny przekrdj
trzpienia wodzgcego ukazujgcy kanat do medium wodnego, fig. 3 przedstawia widok zewnetrzny wyna-
lazku w wariancie Il, fig. 4A przedstawia widok goérny urzadzenia w wariancie Il, fig. 4B przedstawia
przekroj urzadzenia w ptaszczyznie przechodzacej przez os wzdiuzng w wariancie I, fig. 4C przedsta-
wia przekroj boczny urzgdzenia w wariancie I, a fig. 5 przedstawia widok gorny korpusu gtowicy,
o trzech przyktadowych ksztattach.

Wariant | pokazuje urzgdzenie do ksztattowania powierzchni kostnych w sposoéb reczny, z wi-
docznym uchwytem zorientowanym prostopadle do osi uktadu napedowego, a wariant Il pokazuje urza-
dzenie przystosowane zaréwno do obrobki recznej jak i do montazu w zrobotyzowanym systemie ope-
racyjnym, w ktérym czes¢ chwytowa jest jednoczesnie obudows silnika.

Urzadzenie do ksztattowania powierzchni kostnych w obu wariantach wykonania posiada wy-
mienng gtowice skrawajgcag sktadajgca sie z korpusu gtowicy 1, na ktorej powierzchni zewnetrznej
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(przedniej) znajdujg sie ostrza skrawajgce 2. Gtowica skrawajgca, jej korpus 1 i osadzone na niej ostrza
2 mogg przyjmowac zindywidualizowany pod zabieg ksztalt, tj. dowolny ksztatt zewnetrzny, dzieki
czemu mozliwe jest tworzenie ztozonych geometrii ostrzy skrawajgcych 2, ktére podczas obrébki od-
wzorowujg swoj ksztatt na powierzchni tkanki. Tym samym ostrza skrawajgce 2 domy$inie — $cierniwo,
mogag réwniez przyjmowacé dowolne ksztatty i rozmiary, dzieki czemu zwigksza sie wachlarz uniwersal-
nosci rozwigzania. W zaleznosci od zakresu obrébki i wymaganej doktadnosci, mozliwe jest indywidu-
alny dobdr ostrzy skrawajgcych 2 gwarantujgcych zwiekszenie precyzji obrobki i zmniejszenie ingerenciji
w otaczajgce tkanki. Ksztait korpusu gtowicy 1 moze by¢ opracowywany indywidualnie, pod pacjenta,
rodzaj operacji, uwzgledniajgc zakres dojscia operacyjnego czy typ schorzenia.

Gtowica skrawajgca 1 zamocowana jest w gniezdzie montazowym 4 trzpienia 5 w ktérym znajdujg
sie kanaty 3 dla medium wodnego, w ktérych mozna wyrdzni¢ nastepujgce czesci: kanat wylotowy 6
i gniazdo 7 krééca 8, do ktorego podtgczany jest waz 9 transportujgcy ptyn bezposrednio ze zbiornika
z ptynem 20 badz poprzez pompe 19. Trzpieh wodzacy 5 osadzony jest w dwuczesciowym korpusie 10
narzedzia za pomocg preta prowadzgcego 11 i tozysk 12. Ruch posuwisto-zwrotny powodowany jest
poprzez uktad mechaniczny skfadajgcy sie z: silnika napedowego 13 wytwarzajgcego ruch obrotowy,
na trzpieniu 14 ktérego osadzony jest mimosrod 15, ktérego wypust 16 porusza sie wewngtrz naciecia
17 na trzpieniu wodzgcym 5. Silnik napedowy 13 potgczony jest z uktadem sterujgcym 18 w formie
wewnetrznej (przycisk wewnagtrz korpusu 10) lub zewnetrznej (np. konsola sterujgca lub przycisk nozny).
Dzieki zastosowaniu mimosrodu 15 i jego sterowalnego wychylenia mozliwe jest sterowanie zakresem
ruchu posuwisto-zwrotnego urzadzenia.

Wykaz odnos$nikéw

Korpus gtowicy

Ostrza skrawajgce
Kanaty trzpienia wodzgcego
Gniazdo montazowe
Trzpien wodzgcy

Kanat wylotowy trzpienia
Gniazdo krééca

Kréciec

Waz transportujgcy ptyn
10. Korpus urzadzenia

11. Pret prowadzacy

12. Lozyska

13. Silnik napedowy

14. Trzpien silnika

15. Mimosréd

16. Wypust mimosrodu

17. Naciecie trzpienia

18. Uktad sterujacy

19. Pompa

20. Zbiornik z ptynem

©oNoO LN R

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do precyzyjnego ksztattowania powierzchni kostnych o ruchu posuwisto-zwrot-
nym, znamienne tym, ze posiada wymienng gtowice skrawajgcg, sktadajgcy sie z korpusu
gtowicy (1), na ktérej znajduje sie ostrze skrawajgce (2), przy czym korpus gtowicy (1) osa-
dzany jest w gniezdzie osadczym (4) trzpienia wodzgcego, ktéry to trzpien wodzgcy (5) osa-
dzony jest w korpusie urzgdzenia (10), poprzez pret prowadzacy (11) i tozyska (12), nadto
trzpien wodzacy (5) od strony zespotu napedowego posiada wewnatrz naciecie (17), w ktérym
porusza sie wpust (16) mimosrodu (15) tgczgcego sie z trzpieniem (12) silnika napedowego
(13) stanowigcych zespot napedowy, gdzie silnik napedowy (13) potgczony jest z ukladem
sterujgcym (18).
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. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze trzpien wodzacy (5) posiada wewnetrznie
zespot kanatow dla medium wodnego (3) majgcych swéj poczatek w formie gniazda krééca
(7), do ktérego podigczany jest krdciec (8) wraz z wezem transportujgcym wode (9) podtgczo-
nym bezposrednio lub poprzez pompe (19) do zbiornika z ptynem (20) oraz wylotach (6) na
powierzchni czotowej trzpienia wodzgcego (5).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ostrza tngce (2) sg $cierniwem trwale umo-
cowanym na powierzchni gtowicy skrawajacej (1) wielowariantowe;.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ostrza thace (2) stanowig monolit z korpu-
sem gtowicy skrawajgcej (1).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze uktad sterujacy (18) pracg silnika napedo-
wego (13) umieszczony jest wewnatrz korpusu urzgdzenia (10) albo na zewnatrz.

Rysunki

fig.1
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