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Description
Titre de I'invention : ROBOT CATHETER COMPRENANT AU
MOINS DEUX MODULES DE TRANSLATION D’INSTRUMENT

MEDICAL SOUPLE ALLONGE
DOMAINE DE L’INVENTION

[0001] L’invention concerne un robot cathéter automatisant la translation et la rotation d’un

instrument médical souple allongé situé entre deux modules comprenant chacun un
mécanisme interne de translation longitudinale et de rotation d’un instrument médical
souple allongé.

ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’INVENTION

[0002]  Selon un art antérieur, le robot cathéter présente un axe longitudinal. Le robot
cathéter comprend un support de robot cathéter, un module distal, comprenant un
mécanisme interne de translation longitudinale et de rotation d’un instrument médical
souple allongé externe, un module proximal, comprenant un mécanisme interne de
translation longitudinale et de rotation d’un instrument médical souple allongé interne.
Le module distal est disposé entre le patient et ledit module proximal. L’instrument
médical souple allongé externe entoure, sur au moins une partie de 1’axe longitudinal,
I’instrument médical souple allongé interne.

[0003]  L’instrument médical souple allong€ interne va devoir assurer deux types de dé-
placement, en particulier en translation. D’une part, un déplacement générique en
translation, simplement pour pouvoir suive le mouvement en translation de
I’instrument médical souple allongé externe. D’autre part, un déplacement spécifique
en translation, pour pouvoir répondre a la commande de 1’ utilisateur souhaitant un
mouvement relatif spécifique entre 1’ instrument médical souple allongé externe et
I’instrument médical souple allongé interne. Le mouvement en translation de
I’instrument médical souple allongé interne sera la combinaison du déplacement
générique en translation et du déplacement spécifique en translation.

[0004]  La gestion de ce mouvement en translation de I’instrument médical souple allongé
interne d’une part sera assez complexe et d’autre part pourra nécessiter de grandes
longueurs d’instrument médical souple allongé interne, surtout si le robot cathéter
comprend non plus seulement deux, mais trois instruments médicaux souples allongés
coaxiaux, ce qui sera souvent le cas en pratique.

OBJETS DE L’INVENTION

[0005]  Le but de la présente invention est de fournir un robot cathéter palliant au moins par-

tiellement les inconvénients précités.

[0006] Plus particulierement, I’invention vise a fournir un robot cathéter :
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. qui d’abord, simplifie la complexité du mouvement de translation
d’instrument médical souple allongé situé entre deux modules comprenant
chacun un mécanisme interne de translation longitudinale et de rotation d’un
instrument médical souple allongé, en créant une distance variable entre les
deux modules,

. et qui ensuite, résout un probleme de torsion d’instrument médical souple
allongé situé entre deux modules comprenant chacun un mécanisme interne de
translation longitudinale et de rotation d’un instrument médical souple
allongé, rendu important par la création de cette distance variable entre les
deux modules.

Plus précisément, 1’invention se propose d’abord de pouvoir gérer une partie de ce
mouvement en translation de I’ instrument médical souple allongé interne par un dé-
placement global de 1’ensemble du module proximal et de 1’instrument médical souple
allongé interne qui se déplacent ensemble par rapport au support du robot cathéter afin
de pouvoir faire varier la distance entre le module distal et le module proximal.

Cette distance variable entre le module distal portant 1’instrument médical souple
allongé externe et le module proximal portant I’instrument médical souple allongé
interne, va générer un premier probleme de risque de flambage de I’instrument médical
souple allongé externe. Mais cette distance variable entre le module distal portant
I’instrument médical souple allongé externe et le module proximal portant 1’ instrument
médical souple allongé interne va surtout rendre prépondérant un deuxi¢me probleme
de torsion de I’instrument médical souple allongé externe entre le module distal et le
module proximal.

Il pourrait étre envisagé de résoudre ce deuxieme probleme de torsion par
I’ utilisation d’un guide de I’instrument médical souple allongé externe entre le module
distal et le module proximal. Mais alors, non seulement d’une part ce guide serait un
élément relativement cofiteux et présenterait une structure relativement complexe pour
résoudre ce deuxieme probléme de torsion, devant alors pouvoir se déformer en
torsion, tout en épargnant cette déformation en torsion a I’instrument médical souple
allongé externe, mais aussi d’autre part, pour des raisons d’hygi¢ne sanitaire, en raison
de sa proximité immédiate avec I’instrument médical souple allongé externe, ce guide
devrait €tre un €lément consommable jeté a chaque fois pour chaque nouveau patient.

L’invention se propose ensuite, pour gérer ce deuxieme probléme de torsion de
I’instrument médical souple allongé externe, rendu prépondérant par cette distance
variable entre le module distal portant 1’instrument médical souple allongé externe et le
module proximal portant I’instrument médical souple allongé interne, d’intégrer dans
le module proximal un mécanisme interne de rotation de 1’instrument médical souple

allongé externe, qui serait asservi sur la rotation du mécanisme interne de translation
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longitudinale et de rotation de 1’instrument médical souple allongé externe existant
déja dans le module distal.

Ce mécanisme interne de rotation de I'instrument médical souple allongé externe,
intégré dans le module proximal, résout le deuxi¢éme probleme prépondérant de torsion
de I’instrument médical souple allongé externe, mais il ne s’intéresse pas au premier
probleme de risque de flambage de 1’instrument médical souple allongé externe généré
par la création d’une distance variable entre le module distal portant I’ instrument
médical souple allongé externe et le module proximal portant 1’instrument médical
souple allongé interne.

A cette fin, la présente invention propose un robot cathéter présentant un axe lon-
gitudinal, et comprenant : un support de robot cathéter, un module distal, comprenant
un mécanisme interne de translation longitudinale et de rotation d’un instrument
médical souple allongé externe, un module proximal, comprenant un mécanisme
interne de translation longitudinale et de rotation d’un instrument médical souple
allongé interne, ledit module distal étant destiné a étre disposé entre le patient et ledit
module proximal, ledit instrument médical souple allongé externe entourant, sur au
moins une partie de I’axe longitudinal, ledit instrument médical souple allongé interne,
caractérisé en ce que : ledit module proximal est mobile en translation longitudinale
par rapport au support et/ou par rapport audit module distal, ledit module proximal
comprend aussi un mécanisme interne de rotation dudit instrument médical souple
allongé externe, asservi sur la rotation dudit mécanisme interne de translation longi-
tudinale et de rotation dudit instrument médical souple allongé externe dudit module
distal.

De préférence, ledit module distal est fixe par rapport au support, ledit instrument
médical souple allongé externe est un cathéter guide, ledit instrument médical souple
allongé interne est un cathéter. Ainsi, le probleme de torsion du cathéter guide est
résolu.

De préférence, ledit module distal est mobile en translation longitudinale par rapport
au support, ledit module proximal est mobile en translation longitudinale par rapport
au support, ledit instrument médical souple allongé externe est un cathéter, ledit
instrument médical souple allongé interne est un guide de cathéter. Ainsi, le probleme
de torsion du cathéter est résolu.

A cette fin, la présente invention propose aussi un robot cathéter présentant un axe
longitudinal, et comprenant : un support de robot cathéter, un premier module,
comprenant un mécanisme interne de translation longitudinale et de rotation d’un
cathéter guide, fixe par rapport au support, un deuxie¢me module, comprenant un
mécanisme interne de translation longitudinale et de rotation d’un cathéter, un

troisieme module, comprenant un mécanisme interne de translation longitudinale et de
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rotation d’un guide de cathéter, caractérisé€ en ce que : ledit deuxieéme module est
mobile en translation longitudinale par rapport au support, ledit troisieme module est
mobile en translation longitudinale par rapport au support et par rapport au deuxicme
module, ledit deuxieme module comprend aussi un mécanisme interne de rotation
dudit cathéter guide, asservi sur la rotation dudit mécanisme interne de translation lon-
gitudinale et de rotation dudit cathéter guide dudit premier module, ledit troisieéme
module, comprend aussi un mécanisme interne de rotation dudit cathéter, asservi sur la
rotation dudit mécanisme interne de translation longitudinale et de rotation dudit
cathéter dudit deuxieme module.

Selon des modes réalisation de I’invention, afin de pouvoir utiliser des cathéters du
type OTW (« Over The Wire » en langue anglaise), les organes d’entrainement qui
contrdlent les mouvements du cathéter guide, du cathéter, et du guide de cathéter, vont
voir leurs parties €tre espacés les unes des autres afin de permettre un mouvement de
translation relatif entre ces différentes parties d’organes d’entrainement. Alors, du fait
de I’espacement entre les différentes parties d’organes d’entrainement, le cathéter
guide et le cathéter vont rencontrer un risque accru de se déformer au niveau de cet es-
pacement.

Pour résoudre ce type de probleme de déformation, on pourrait disposer un guide
entre les différentes parties d’organes d’entrainement afin de guider le déplacement des
instruments médicaux dans I’espacement entre lesdites parties d’organes
d’entrainement. Toutefois, lorsque les parties d’organes d’entrainement sont mobiles
en translation afin de permettre un mouvement relatif entre elles, le guide situé entre
eux va alors devoir accepter les mouvements desdites parties d’organes
d’entrainement, ce qui va alors nécessiter I’ utilisation d’un guide avec une structure
complexe (par exemple télescopique ou bien en accordéon). Or, pour des raisons
d’hygiene, ce guide est un élément a usage unique qui est remplacé a chaque utilisation
du robot pour chaque nouveau patient.

Mais, en fait, la déformation la plus génante et la plus complexe a gérer est la torsion
de I’instrument médical autour de son propre axe. Le systeme de guide déformable
suivant les mouvements des parties d’organes d’entrainement, en plus d’€tre complexe
et cofliteux car a usage unique, peut également ne pas suffire a empécher la torsion du
cathéter ou du cathéter guide.

Suivant des modes de réalisation préférés, 1’invention comprend une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes qui peuvent étre utilisées séparément ou en combinaison
partielle entre elles ou en combinaison totale entre elles, avec 1’un ou I’autre des objets
de I'invention précités.

De préférence, ledit robot cathéter comprend une unité de contrdle configurée, pour

commander la translation longitudinale du module proximal en 1’asservissant sur la
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translation longitudinale de I’instrument médical souple allongé externe, et pour
contrdler la translation longitudinale de I’ instrument médical souple allongé interne en
compensant la translation longitudinale du module proximal de manicre a maintenir
I’instrument médical souple allongé interne stationnaire par rapport au support.

Ainsi, lorsqu’un premier instrument médical souple allongé est déplacé en translation
par un premier module en translation, et lorsqu’un deuxi¢me module en translation
d’un deuxi¢me instrument médical souple allongé est asservi sur ce déplacement en
translation, et lorsque simultanément ce deuxi¢me instrument médical souple allongé
n’a pas besoin d’étre déplacé en translation, alors ce deuxi¢me instrument médical
souple allongé peut €tre encore maintenu au méme endroit, en lui transmettant deux
mouvements en translation opposés I’un a I’autre et qui se compensent exactement mu-
tuellement, le mouvement en translation du deuxieéme module en translation dans une
premicre direction, et le mouvement en translation du deuxi¢me instrument médical
souple allongé relativement par rapport au deuxi¢éme module en translation dans une
deuxiéme direction, parallele et de sens opposé a la premiere direction, les deux
mouvements en translation étant de force égale. L’asservissement du déplacement en
translation du deuxiéme module par rapport au premier instrument médical peut tre
réalis¢ de manicre a conserver en permanence une certaine distance avec le premier
module en translation, de maniéere a éviter une collision entre les deux modules en
translation.

De préférence, de manicre similaire, ledit robot cathéter comprend une unité de
contrdle configurée, pour commander la translation longitudinale du deuxieme module
en I’asservissant sur la translation longitudinale du cathéter guide, et pour contrdler la
translation longitudinale du cathéter en compensant la translation longitudinale du
deuxieéme module de manic¢re a maintenir le cathéter stationnaire par rapport au
support.

De préférence, de manicre similaire, ledit robot cathéter comprend une unité de
contrdle configurée, pour commander la translation longitudinale du troisieme module
en I’asservissant sur la translation longitudinale du cathéter, et pour contrdler la
translation longitudinale du guide de cathéter en compensant la translation longi-
tudinale du troisieme module de maniere a maintenir le guide de cathéter stationnaire
par rapport au support.

De préférence, ledit deuxieme module ne comprend aucun autre mécanisme interne
capable d’assurer un autre mouvement dudit cathéter guide que la rotation dudit
cathéter guide.

Ainsi, tout en restant bien efficace, le deuxieme module est beaucoup simplifié.

Alternativement, ledit mécanisme interne de rotation dudit cathéter guide dudit

deuxieéme module est également capable d’assurer la translation longitudinale dudit
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cathéter guide.

De préférence, ledit premier module comprend aussi un dispositif de pincage seul
dudit cathéter guide, ledit deuxieme module comprend aussi un dispositif de pincage
seul dudit cathéter.

Ainsi, tout en restant bien efficace, le deuxieme module est beaucoup simplifié.

De préférence, ledit troisicme module comprend aussi un dispositif de pingage seul
dudit guide de cathéter.

Ainsi, tout en restant bien efficace, le deuxieme module est beaucoup simplifié.

De préférence, ledit premier module comprend aussi un mécanisme interne supplé-
mentaire de translation longitudinale et de rotation dudit cathéter guide pouvant
fonctionner alternativement avec ledit mécanisme interne de translation longitudinale
et de rotation dudit cathéter guide dudit premier module, ledit deuxi¢me module
comprend aussi un mécanisme interne supplémentaire de translation longitudinale et de
rotation dudit cathéter pouvant fonctionner alternativement avec ledit mécanisme
interne de translation longitudinale et de rotation dudit cathéter dudit deuxicme
module, ledit troisiéme module comprend aussi un mécanisme interne supplémentaire
de translation longitudinale et de rotation dudit guide de cathéter pouvant fonctionner
alternativement avec ledit mécanisme interne de translation longitudinale et de rotation
dudit guide de cathéter dudit troisieme module.

Ainsi, le déplacement en translation des différents instruments médicaux souples
allongés va pouvoir étre rendu plus fluide et plus rapide, au prix toutefois d’une
certaine complexification de I’ensemble du robot cathéter. Mais cette amélioration de
la fluidité et de la rapidité, rendant plus naturel, pour le praticien, le déplacement en
translation des différents instruments médicaux souples allongés, va ainsi pouvoir
s’effectuer de maniere plus maitrisée par le praticien, et donc en fin de compte, de
maniere globalement plus sécurisée, tout en étant plus efficace.

Dans une alternative, ledit deuxieme module comprend aussi un mécanisme interne
supplémentaire de translation longitudinale et de rotation dudit cathéter guide pouvant
fonctionner alternativement avec ledit mécanisme interne de rotation dudit cathéter
guide dudit deuxieme module, ledit mécanisme interne de rotation dudit cathéter guide
dudit deuxieme module pouvant également assurer la translation longitudinale dudit
cathéter guide, ledit troisi¢me module comprend aussi un mécanisme interne supplé-
mentaire de translation longitudinale et de rotation dudit cathéter pouvant fonctionner
alternativement avec ledit mécanisme interne de rotation dudit cathéter dudit troisi¢me
module, ledit mécanisme interne de rotation dudit cathéter dudit troisieéme module
pouvant également assurer la translation longitudinale dudit cathéter.

De préférence, ledit robot cathéter comprend : un premier connecteur Y situé entre

ledit mécanisme interne de rotation dudit cathéter guide dudit deuxieme module et ledit
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mécanisme interne de translation longitudinale et de rotation dudit cathéter dudit
deuxieme module, un deuxieéme connecteur Y situé entre ledit mécanisme interne de
rotation dudit cathéter dudit troisieme module et ledit mécanisme interne de translation
longitudinale et de rotation dudit guide de cathéter dudit troisieme module.

Ainsi, d’autres instruments médicaux souples allongés ou d’autres produits peuvent
étre ajoutés latéralement a I’axe longitudinal du robot cathéter, par le coté donc, de
maniere a ensuite étre déplacés en translation parallelement aux instruments médicaux
souples allongés déja en ligne le long de 1’axe longitudinal du robot cathéter.

De préférence, ledit premier connecteur Y est fixé audit mécanisme interne de
rotation dudit cathéter guide dudit deuxieme module et audit mécanisme interne de
translation longitudinale et de rotation dudit cathéter dudit deuxiecme module, ledit
deuxieme connecteur Y est fixé audit mécanisme interne de rotation dudit cathéter
dudit troisieme module et audit mécanisme interne de translation longitudinale et de
rotation dudit guide de cathéter dudit troisieme module.

Ainsi, le premier connecteur Y et le deuxieme connecteur Y améliorent encore la
gestion du probléme de torsion, respectivement du cathéter guide et du cathéter.

Avantageusement, ledit premier connecteur Y est fixé audit mécanisme interne de
rotation dudit cathéter guide dudit deuxieme module par I’'intermédiaire d’un premier
joint tournant. Avantageusement, ledit deuxiéme connecteur Y est fixé audit
mécanisme interne de rotation dudit cathéter dudit troisicme module par
I’intermédiaire d’un deuxie¢me joint tournant.

De préférence, sur au moins une partie dudit axe longitudinal : ledit cathéter guide
entoure ledit cathéter qui entoure lui-méme ledit guide de cathéter.

Ainsi, le robot cathéter est utilisable dans une configuration coaxiale ot les ins-
truments médicaux souples allongés sont tous coaxiaux entre eux, sur au moins une
partie de leur longueur.

De préférence, ledit deuxiecme module et ledit troisieme module sont structurellement
identiques entre eux.

Ainsi, la structure globale du robot cathéter est simplifi€¢, sans sacrifier son efficacité
globale.

De préférence, un, plusieurs ou tous les mécanismes internes de translation longi-
tudinale et de rotation d’un instrument médical souple allongé pouvant étre un cathéter
guide, un cathéter ou un guide de cathéter, comprend : deux touches pouvant se
rapprocher et s’éloigner pour respectivement enserrer ou libérer ledit instrument
médical souple allongé, lesdites deux touches pouvant effectuer une translation longi-
tudinale synchrone pour translater ledit instrument médical souple allongé, lesdites
deux touches pouvant effectuer des translations transversales opposées pour faire

tourner ledit instrument médical souple allongé autour de I’axe longitudinal.
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Ainsi, ce robot cathéter présente un tres bon compromis entre efficacité et simplicité.
De préférence, ledit robot cathéter ne comprend aucun guide déformable situé autour

de I’un ou de I’autre des instruments médicaux souples allongés.

Ainsi, la structure du robot cathéter est plus simple tandis que son utilisation est
rendue moins cofiteuse.

Dans un mode de réalisation, un ou plusieurs ou tous les modules comprennent une
plateforme mobile coulissant longitudinalement dans au moins un rail.

Dans un autre mode de réalisation, un ou plusieurs ou tous les modules comprennent
un charriot roulant longitudinalement.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description qui suit d’un mode de réalisation préféré de l'invention, donnée a titre

d'exemple et en référence aux dessins annexés.

Breve description des dessins

[Fig.1] La [Fig.1] représente schématiquement un exemple de robot cathéter pour
I’entrainement d’instruments médicaux souples allongés selon une premiere variante
possible de mode de réalisation selon I’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] représente schématiquement un exemple de robot cathéter pour
I’entrainement d’instruments médicaux souples allongés selon une deuxiéme variante
possible de mode de réalisation selon I’invention.

[Fig.3] La [Fig.3] représente schématiquement un exemple de robot cathéter pour
I’entrainement d’instruments médicaux souples allongés selon une troisi¢me variante
possible de mode de réalisation selon I’invention.

[Fig.4] La [Fig.4] représente schématiquement un exemple de robot cathéter pour
I’entrainement d’instruments médicaux souples allongés selon une quatrieme variante
possible de mode de réalisation selon I’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DES MODES DE REALISATION DE
L’INVENTION

Dans toute la suite du texte de la description, et pour toutes les figures, on parlera in-
différemment, de robot cathéter, de robot médical ou de robot cathéter médical. L axe
longitudinal du robot cathéter 1 est I’axe commun aux trois instruments médicaux
souples allongés coaxiaux, le cathéter guide 2, le cathéter 3, et le guide 4 de cathéter.
Selon une variante possible il est possible d’utiliser plus de trois instruments médicaux
souples. On peut ainsi par exemple utiliser deux cathéters, les deux cathéters étant ainsi
paralleles a I’axe longitudinal du robot cathéter 1 et sont introduits a I’intérieur du
cathéter guide 2.

La [Fig.1] représente schématiquement un exemple de robot cathéter pour

I’entrainement d’instruments médicaux souples allongés selon une premiere variante



[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

possible de mode de réalisation selon I’invention.

Selon une premiere variante de mode de réalisation de 1’invention, au moins un
élément d’entrainement d’instrument médical souple allongé est placé a I’extrémité
proximale du cathéter guide 2 et a I’extrémité proximale du cathéter 3, cet élément
d’entrainement étant configuré pour réaliser le méme mouvement de rotation a
I’extrémité proximale de I’instrument médical souple allongé que le mouvement de
rotation donné a I’extrémité distale de cet instrument médical souple allongé,
empéchant ainsi la torsion de I’instrument médical souple allongé.

Dans la premiére variante illustrée dans la [Fig.1], un robot médical 1 pour
I’entrainement d’instruments médicaux souples allongés comprend un premier organe
d’entrainement 5 qui contréle les mouvements d’un cathéter guide 2, un deuxiéme
organe d’entrainement 6 qui contréle les mouvements d’un cathéter 3, et un troisicme
organe d’entrainement 7 qui contréle les mouvements d’un guide 4 de cathéter.

Le guide 4 de cathéter est disposé a I'intérieur du cathéter 3, sur lequel un stent ou un
ballon peuvent par exemple étre montés, ledit cathéter 3 étant lui-méme disposé a
I’intérieur du cathéter guide 2.

Le premier organe d’entrainement 5 entraine le cathéter guide 2 selon un mouvement
de translation le long de 1’axe principal d’¢élongation, encore appelé axe longitudinal,
dudit cathéter guide 2, et selon un mouvement de rotation autour de 1’axe principal
d’élongation dudit cathéter guide 2. De maniere similaire, le deuxieéme organe
d’entrainement 6 entraine le cathéter 3 selon un mouvement de translation le long de
I’axe principal d’élongation dudit cathéter 3, et selon un mouvement de rotation autour
de I’axe principal d’élongation dudit cathéter 3. De maniere similaire, le troisiéme
organe d’entrainement 7 entraine le guide 4 de cathéter selon un mouvement de
translation le long de I’axe principal d’élongation dudit guide 4 de cathéter, et selon un
mouvement de rotation autour de I’axe principal d’élongation dudit guide 4 de
cathéter. Le cathéter guide 2 entoure partiellement le cathéter 3 qui entoure lui-méme
partiellement le guide 4 de cathéter. Le cathéter guide 2, le cathéter 3, et le guide 4 de
cathéter, sont coaxiaux entre eux, sur une partie de leur longueur.

Afin de contréler les mouvements du cathéter guide 2, le premier organe
d’entrainement 5 comprend quatre éléments 51 identiques qui sont chacun configurés
pour serrer le cathéter-guide 2 et lui donner un mouvement de translation et/ou un
mouvement de rotation. Chaque élément 51 est formé par une paire de doigts mani-
pulateurs, les deux doigts étant situés 1’un en face de I’autre, comme cela est par
exemple décrit dans le document FR3044541 (voir notamment les figures 4a-4e et
Sa-5e). Les quatre éléments 51 sont répartis en deux paires espacées I’une de ’autre
selon I’axe principal d’élongation du cathéter guide 2. Une premicre paire Sa

d’éléments 51 est située a 'extrémité proximal du cathéter guide 2 et est fixée au
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connecteur Y 21 du cathéter guide 2, et plus précisément au pivot 22 du connecteur Y
21. La deuxieme paire 5b d’éléments 51 est située a I’extrémité distale du robot
médical 1. Cette paire 5b d’éléments 51 est portée par un socle 12 qui est fixe par
rapport au support 14 (et au boitier, que celui-ci soit fermé ou partiellement ouvert ou
completement ouvert) du robot médical 1. Les mouvements de la premiere paire Sa et
de la deuxieme paire 5b d’éléments 51 sont synchronis€s de sorte que le mouvement
réalisé par la premicre paire Sa est identique au mouvement réalisé€ par la deuxicme
paire 5b. Le fait qu’un méme mouvement soit imprimé par les deux paires de €léments
51 permet d’empécher que le cathéter guide 2 ne se déforme au niveau de 1I’espacement
entre lesdites deux paires Sa et Sb d’éléments 51, notamment en empéchant la torsion
du cathéter guide 2 autour de son propre axe.

La premiére paire Sa est mobile en translation par rapport a la deuxieme paire Sb
d’éléments 51 selon 1’axe principal d’élongation du cathéter guide 2. Pour ce faire, la
premiere paire 5a est montée sur une premiere plateforme mobile 10 qui peut par
exemple €tre disposée sur des rails, et la deuxieme paire Sb d’éléments 51 est
maintenue fixe sur le robot 1. Le cathéter guide 2 peut ainsi €tre enfoncé ou retiré en
faisant avancer ou en faisant reculer la premiere plateforme mobile 10.

Afin de controler les mouvements du cathéter 3, le deuxiéme organe d’entrainement
6 comprend quatre €léments 61 identiques qui sont chacun configurés pour serrer le
cathéter 3 et lui donner un mouvement de translation et/ou un mouvement de rotation.
Chaque élément 61 est formé par une paire de doigts manipulateurs, les deux doigts
étant situés I’un en face de I’autre, comme cela est par exemple décrit dans le
document FR3044541 (voir notamment les figures 4a-4e et Sa-5¢). Les quatre éléments
61 sont répartis en deux paires espacées 1’une de 1’autre selon 1’axe principal
d’élongation du cathéter 3. Une premiere paire 6a d’é€léments 61 est située a
I’extrémité proximale du cathéter 3 et est fixée au connecteur Y 31 du cathéter 3, et
plus précisément au pivot 32 du connecteur Y 31. La deuxi¢me paire 6b d’éléments 61
est située a ’extrémité distale du robot médical 1.

Les mouvements de la premiere paire 6a et de la deuxieme paire 6b d’éléments 61
sont synchronisés de sorte que le mouvement réalis€ par la premicre paire 6a est
identique au mouvement réalisé€ par la deuxieme paire 6b. Le fait qu’un méme
mouvement soit imprimé par les deux paires d’éléments 61 permet d’empécher que le
cathéter 3 ne se déforme au niveau de I’espacement entre lesdites deux paires
d’éléments 61, notamment en empéchant la torsion du cathéter 3 autour de son propre
axe.

La premiére paire 6a est mobile en translation par rapport a la deuxieme paire 6b
d’éléments 61 selon 1’axe principal d’élongation du cathéter 3. La deuxi¢me paire 6b

étant fixée au connecteur Y 21 du cathéter-guide 2, la deuxieme paire 6b de €léments
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61 est installée sur la premiere plateforme mobile 10 afin de suivre les mouvements de
translation du cathéter guide 2. En outre, afin de permettre d’enfoncer ou de sortir le
cathéter 3, la premicere paire 6a d’€léments 61, qui est fixée au connecteur Y 31, est
installée sur une deuxieme plateforme mobile 11 qui peut par exemple Etre disposée
sur des rails.

Afin de contréler les mouvements du guide 4 de cathéter, le troisicme organe
d’entrainement 7 comprend deux éléments 71 identiques qui sont chacun configurés
pour serrer le guide 4 de cathéter et lui donner un mouvement de translation et/ou un
mouvement de rotation. Chaque élément 71 est formé par une paire de doigts mani-
pulateurs, les deux doigts étant situés 1’un en face de I’autre, comme cela est par
exemple décrit dans le document FR3044541 (voir notamment les figures 4a-4e et
Sa-5e). Les deux éléments 71 sont disposés en une paire qui est fixée au connecteur Y
31. Le troisieme organe d’entrainement 7 ne nécessite pas une deuxieme paire
d’éléments 71 car ’extrémité proximale du guide 4 de cathéter étant libre, le guide 4
de cathéter ne risque pas de subir de torsion ou de flambage. Le éléments 71 sont
disposés sur la deuxieme plateforme mobile 11 afin de suivre les mouvements de
translation du cathéter 3.

Dans cette premiere variante illustrée sur la [Fig.1], les €léments 51, 61 et 71 sont
structurellement identiques entre eux.

Le premier module comprend la paire 5Sb d’éléments 51, ainsi que le socle 12. Le
deuxieme module comprend la premiere plateforme mobile 10, la paire 5a d’éléments
51, et la paire 6b d’éléments 61, ainsi que le connecteur Y 21. Le troisieme module
comprend la deuxieme plateforme mobile 11, la paire 6a d’éléments 61, et la paire 7
d’éléments 71, ainsi que le connecteur Y 31.

On peut relier les modules structurels aux organes d’entrainement fonctionnels. Le
premier module comprend une partie du premier organe d’entrainement 5 qui est située
sur le socle 12, ainsi que le socle 12. Le deuxieéme module comprend I’autre partie du
premier organe d’entrainement 5 qui est située sur la premiere plateforme mobile 10, et
la partie du deuxieme organe d’entrainement 6 qui est située sur la premicre plateforme
mobile 10, ainsi que le connecteur Y 21 et ainsi que la premiere plateforme mobile 10.
Le troisieme module comprend 1’autre partie du deuxieéme organe d’entrainement 6
située sur la deuxieme plateforme mobile 11, et le troisicme organe d’entrainement 7
situ€ sur la deuxieme plateforme mobile 11, ainsi que le connecteur Y 31 et ainsi que
la deuxieme plateforme mobile 11.

La [Fig.2] représente schématiquement un exemple de robot cathéter pour
I’entrainement d’instruments médicaux souples allongés selon une deuxiéme variante
possible de mode de réalisation selon I’invention.

Selon une deuxieme variante préférentielle de mode de réalisation de I’invention,
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afin de limiter I’encombrement du robot cathéter, uniquement un seul élément
d’entrainement d’ instrument médical souple allongé est installé a I’extrémité
proximale du cathéter guide 2 et du cathéter 3.

Dans la deuxieme variante illustrée sur la [Fig.2], la premiere paire 5a de éléments 51
et la premiere paire 6a de éléments 61 de la premiere variante illustrée sur la [Fig.1]
sont respectivement chacune remplacée par un unique €élément 52 ou 62 qui est
configuré pour transmettre uniquement un mouvement de rotation a 1’instrument
médical souple allongé.

Ainsi, d’une maniere similaire a la premicre variante, le premier organe
d’entrainement 5 comprend une paire de éléments 51 qui sont situés a I’extrémité
distale du robot 1. Le premier organe d’entrainement 5 comprend également un
élément 52 de rotation qui est fixé au connecteur Y 21 du cathéter guide 2. L’élément
52 est un élément qui comprend une paire de doigts manipulateurs, les deux doigts
étant situés I’un en face de I’autre, comme cela est par exemple décrit dans le
document FR3044541. Cependant, I’élément 52 est un élément simplifi€ pour lequel le
déplacement des doigts manipulateurs le long de 1’axe principal d’élongation du
cathéter guide 2 est supprimé, les doigts manipulateurs étant uniquement capables de
serrer le cathéter guide 2 et de lui transmettre un mouvement de rotation autour de son
axe. L’élément 52 est ainsi plus compact qu’un élément 51 qui peut faire des
mouvements de translation et de rotation. Le mouvement de rotation donné par
I’élément 52 est synchronisé avec le mouvement de rotation donné par la paire
d’éléments 51, empéchant ainsi la torsion du cathéter guide 2 autour de son axe. Lors
des mouvements de pure translation du cathéter guide 2, les doigts de I’élément 52 sont
serrés autour du cathéter guide 2 et la premiere plateforme mobile 10 déplace 1’élément
52 en translation. Lors des mouvements de translation et de rotation combinés du
cathéter guide 2, I’élément 52 entraine ’extrémité proximale du cathéter guide 2 en
rotation et ledit €lément 52 est déplac€ en translation par la premiere plateforme
mobile 10.

De manicre similaire a la premiere variante, le deuxieme organe d’entrainement 6
comprend une paire de éléments 61 qui est fixée au connecteur Y 21 du cathéter guide
2 et qui est installée sur la premiere plateforme mobile 10. Le deuxieme organe
d’entrainement 6 comprend €galement un élément 62 de rotation qui est fixé au
connecteur Y 31 du cathéter 3. L’élément 62 est un élément qui comprend une paire de
doigts manipulateurs, les deux doigts étant situés 1’'un en face de I’autre, comme cela
est par exemple décrit dans le document FR3044541. Cependant, I’élément 62 est un
élément simplifié¢ pour lequel le déplacement des doigts manipulateurs le long de 1’axe
principal d’€longation du cathéter 3 est supprimé, les doigts manipulateurs étant

uniquement capables de serrer le cathéter 3 et de lui transmettre un mouvement de
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rotation autour de son axe. L’élément 62 est ainsi plus compact qu’un élément 61 qui
peut faire des mouvements de translation et de rotation. Le mouvement de rotation
donné par 1’élément 62 est synchronisé€ avec le mouvement de rotation donné par la
paire d’éléments 61, empéchant ainsi la torsion du cathéter 3 autour de son axe. Lors
des mouvements de pure translation du cathéter 3, les doigts de 1’élément 62 sont
serrés autour du cathéter 3 et la deuxieme plateforme mobile 11 déplace I’élément 62
en translation. Lors des mouvements de translation et de rotation combinés du cathéter
3, I’élément 62 entraine I’extrémité proximale du cathéter 3 en rotation et ledit élément
62 est déplac€ en translation par la deuxieme plateforme mobile 11.

Le troisieéme organe d’entrainement 7 de la deuxi¢me variante est identique a celui de
la premiere variante.

Le premier module comprend la paire d’éléments 51, ainsi que le socle 12. Le
deuxieme module comprend la premiére plateforme mobile 10, I’élément 52, et la paire
6b d’éléments 61, ainsi que le connecteur Y 21. Le troisieme module comprend la
deuxieme plateforme mobile 11, I’élément 62, et la paire 7 d’éléments 71, ainsi que le
connecteur Y 31.

On peut relier les modules structurels aux organes d’entrainement fonctionnels. Le
premier module comprend une partie du premier organe d’entrainement 5 qui est située
sur le socle 12, ainsi que le socle 12. Le deuxieéme module comprend I’autre partie du
premier organe d’entrainement 5 qui est située sur la premiere plateforme mobile 10, et
la partie du deuxieme organe d’entrainement 6 qui est située sur la premicre plateforme
mobile 10, ainsi que le connecteur Y 21 et ainsi que la premiere plateforme mobile 10.
Le troisieme module comprend 1’autre partie du deuxieéme organe d’entrainement 6
située sur la deuxieme plateforme mobile 11, et le troisicme organe d’entrainement 7
situ€ sur la deuxieme plateforme mobile 11, ainsi que le connecteur Y 31 et ainsi que
la deuxieme plateforme mobile 11.

La [Fig.3] représente schématiquement un exemple de robot cathéter pour
I’entrainement d’instruments médicaux souples allongés selon une troisi¢me variante
possible de mode de réalisation selon I’invention.

Selon une troisiéme variante intéressante de mode de réalisation de 1’invention, afin
de simplifier le robot cathéter, 1’élément d’entrainement d’instrument médical souple
allongé, ou bien la paire d’éléments d’entrainement d’instrument médical souple
allongé, ne peut réaliser qu’un entrainement en rotation de 1’instrument médical souple
allongé. Ainsi, un des trois blocs cinématiques de 1’élément peut étre supprimé, en fait
on peut supprimer le bloc cinématique qui entraine les doigts pour la translation du
cathéter 3.

La troisieme variante illustrée sur la [Fig.3] est une variante dans lequel la structure

du robot 1 est simplifiée, et dans laquelle le cathéter guide 2 et le cathéter 3 ne sont
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plus entrainés en translation et en rotation avec un mouvement continu.

Le premier organe d’entrainement 5 de la troisieme variante ([Fig.3]) correspond
premier organe d’entrainement de la deuxieme variante ([Fig.2]) dans lequel un des
éléments 51 est remplacé par un dispositif de pingage 53 qui peut uniquement pincer
ou relacher le cathéter guide 2 afin de le maintenir en position ou de le laisser libre. Le
dispositif de pingage 53 peut par exemple étre formé par une paire de doigts mani-
pulateurs qui viennent serrer ou relicher le cathéter guide 2. Le dispositif de pingage
53 a pour fonction de maintenir en position le cathéter guide 2 pendant que les doigts
manipulateurs de I’élément 51 ne sont pas en prise autour du cathéter guide 2 lors des
mouvements d’aller-retour desdits doigts manipulateurs de I’élément 51.

Le deuxieme organe d’entrainement 6 de la troisieme variante ([Fig.3]) correspond
deuxieme organe d’entrainement 6 de la deuxieme variante ([Fig.2]) dans lequel un des
éléments 61 est remplacé par un dispositif de pingage 63 qui peut uniquement pincer
ou relacher le cathéter 3 afin de le maintenir en position ou de le laisser libre. Le
dispositif de pingage 63 peut par exemple étre formé par une paire de doigts mani-
pulateurs qui viennent serrer ou relacher le cathéter 3. Le dispositif de pingage 63 a
pour fonction de maintenir en position le cathéter 3 pendant que les doigts mani-
pulateurs de I’é€lément 61 ne sont pas en prise autour du cathéter 3 lors des
mouvements d’aller-retour desdits doigts manipulateurs de 1’élément 61.

Le premier module comprend I’élément 51 et I’élément 53, ainsi que le socle 12. Le
deuxieme module comprend la premiere plateforme mobile 10, I’élément 52, et les
éléments 61 et 63, ainsi que le connecteur Y 21. Le troisieme module comprend la
deuxieme plateforme mobile 11, I’élément 62, et la paire 7 d’éléments 71, ainsi que le
connecteur Y 31.

On peut relier les modules structurels aux organes d’entrainement fonctionnels. Le
premier module comprend une partie du premier organe d’entrainement 5 qui est située
sur le socle 12, ainsi que le socle 12. Le deuxieéme module comprend I’autre partie du
premier organe d’entrainement 5 qui est située sur la premiere plateforme mobile 10, et
la partie du deuxieme organe d’entrainement 6 qui est située sur la premicre plateforme
mobile 10, ainsi que le connecteur Y 21 et ainsi que la premiere plateforme mobile 10.
Le troisieme module comprend 1’autre partie du deuxieéme organe d’entrainement 6
située sur la deuxieme plateforme mobile 11, et le troisicme organe d’entrainement 7
situ€ sur la deuxieme plateforme mobile 11, ainsi que le connecteur Y 31 et ainsi que
la deuxieme plateforme mobile 11.

La [Fig.4] représente schématiquement un exemple de robot cathéter pour
I’entrainement d’instruments médicaux souples allongés selon une quatrieme variante
possible de mode de réalisation selon I’invention.

Selon une quatrieme variante possible de mode de réalisation de 1’invention, qui
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permet de simplifier le robot cathéter encore plus, mais toutefois au détriment de ne
plus avoir un mouvement tout a fait continu de translation de I’instrument médical
souple allongé, uniquement un élément d’entrainement d’instrument médical souple
allongé en rotation et en translation est installé a I’extrémité distale de 1’instrument
médical souple allongé, cet unique élément d’entrainement d’instrument médical
souple allongé étant couplé a un dispositif de pingcage qui peut bloquer tout mouvement
de I’instrument médical souple allongé en le pingant.

La quatrieme variante illustrée sur la [Fig.4] correspond a la troisieme variante (
[Fig.3]) dans laquelle le troisieme organe d’entrainement 7 comprend également un
élément 71 qui est remplacé par un dispositif de pincage 73. Un tel troisieme organe
d’entrainement 7 est plus compact que ceux comprenant une paire de éléments 71,
mais le mouvement du guide 4 de cathéter donné par le troisiéme organe
d’entrainement 7 n’est pas continu, ce qui lui fait perdre de la fluidité.

Le premier module comprend I’élément 51 et I’élément 53, ainsi que le socle 12. Le
deuxieme module comprend la premiere plateforme mobile 10, I’élément 52, et les
éléments 61 et 63, ainsi que le connecteur Y 21. Le troisieme module comprend la
deuxiéme plateforme mobile 11, I’élément 62, et les €léments 71 et 73, ainsi que le
connecteur Y 31.

On peut relier les modules structurels aux organes d’entrainement fonctionnels. Le
premier module comprend une partie du premier organe d’entrainement 5 qui est située
sur le socle 12, ainsi que le socle 12. Le deuxieéme module comprend I’autre partie du
premier organe d’entrainement 5 qui est située sur la premiere plateforme mobile 10, et
la partie du deuxieme organe d’entrainement 6 qui est située sur la premicre plateforme
mobile 10, ainsi que le connecteur Y 21 et ainsi que la premiere plateforme mobile 10.
Le troisieme module comprend 1’autre partie du deuxieéme organe d’entrainement 6
située sur la deuxieme plateforme mobile 11, et le troisicme organe d’entrainement 7
situ€ sur la deuxieme plateforme mobile 11, ainsi que le connecteur Y 31 et ainsi que
la deuxieme plateforme mobile 11.

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux exemples et au mode de réa-
lisation décrits et représentés, mais elle est susceptible de nombreuses variantes ac-

cessibles a 'homme de l'art.
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Revendications

Robot cathéter présentant un axe longitudinal, et comprenant :

un support (14) de robot cathéter,

un module distal, comprenant un mécanisme interne de
translation longitudinale et de rotation d’un instrument
médical souple allongé externe,

un module proximal, comprenant un mécanisme interne de
translation longitudinale et de rotation d’un instrument
médical souple allongé interne,

ledit module distal étant destiné a €tre disposé entre le patient
et ledit module proximal,

ledit instrument médical souple allongé externe entourant, sur
au moins une partie de 1’axe longitudinal, ledit instrument

médical souple allongé interne,

caractérisé€ en ce que :

ledit module proximal est mobile en translation longitudinale
par rapport au support (14) et/ou par rapport audit module
distal,

ledit module proximal comprend aussi un mécanisme interne
de rotation dudit instrument médical souple allongé externe,
asservi sur la rotation dudit mécanisme interne de translation
longitudinale et de rotation dudit instrument médical souple

allongé externe dudit module distal.

Robot cathéter selon la revendication 1, caractéris€ en ce que :

ledit module distal (12) est fixe par rapport au support (14),
ledit instrument médical souple allongé externe est un cathéter
guide (2),

ledit instrument médical souple allongé interne est un cathéter

(3).

Robot cathéter selon la revendication 1, caractéris€ en ce que :

ledit module distal (10) est mobile en translation longitudinale

par rapport au support (14),
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. ledit module proximal (11) est mobile en translation longi-

tudinale par rapport au support (14),

. ledit instrument médical souple allongé externe est un cathéter
3,
. ledit instrument médical souple allongé interne est un guide

(4) de cathéter.

Robot cathéter selon I’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que ledit robot cathéter comprend une unité de contrdle
configurée, pour commander la translation longitudinale du module
proximal en I’asservissant sur la translation longitudinale de
I’instrument médical souple allongé externe, et pour controler la
translation longitudinale de 1’instrument médical souple allongé interne
en compensant la translation longitudinale du module proximal de
manicre a maintenir I’instrument médical souple allongé interne sta-
tionnaire par rapport au support.

Robot cathéter présentant un axe longitudinal, et comprenant :

. un support (14) de robot cathéter,

. un premier module (12), comprenant un mécanisme interne de
translation longitudinale et de rotation d’un cathéter guide (2),
fixe par rapport au support,

. un deuxieéme module (10), comprenant un mécanisme interne
de translation longitudinale et de rotation d’un cathéter (3),

. un troisieme module (11), comprenant un mécanisme interne
de translation longitudinale et de rotation d’un guide (4) de

cathéter,

caractérisé€ en ce que :

. ledit deuxieme module (10) est mobile en translation longi-
tudinale par rapport au support (14),

. ledit troisieme module (11) est mobile en translation longi-
tudinale par rapport au support (14) et par rapport au deuxieme
module (10),

. ledit deuxieéme module (10) comprend aussi un mécanisme
interne de rotation dudit cathéter guide (2), asservi sur la

rotation dudit mécanisme interne de translation longitudinale
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et de rotation dudit cathéter guide (2) dudit premier module
(12),

. ledit troisieme module (11), comprend aussi un mécanisme
interne de rotation dudit cathéter (3), asservi sur la rotation
dudit mécanisme interne de translation longitudinale et de

rotation dudit cathéter (3) dudit deuxieme module (11).

Robot cathéter selon la revendication 5, caractéris€ en ce que ledit
deuxieme module (10) ne comprend aucun autre mécanisme interne
assurant un autre mouvement dudit cathéter guide (2) que la rotation
dudit cathéter guide (2).

Robot cathéter selon la revendication 5, caractéris€ en ce que ledit
mécanisme interne de rotation dudit cathéter guide (2) dudit deuxicme
module (10) est également assurant la translation longitudinale dudit
cathéter guide (2).

Robot cathéter selon I'une quelconque des revendications 5 a 7, ca-

ractérisé en ce que :

. ledit premier module (12) comprend aussi un dispositif de
pingage (53) seul dudit cathéter guide (2),

. ledit deuxieéme module (10) comprend aussi un dispositif de
pingage (63) seul dudit cathéter (3).

Robot cathéter selon la revendication 8, caractéris€ en ce que ledit
troisieme module (11) comprend aussi un dispositif de pingage (73) seul
dudit guide (4) de cathéter.

Robot cathéter selon la revendication 5, caractéris€ en ce que :

. ledit premier module (12) comprend aussi un mécanisme
interne supplémentaire de translation longitudinale et de
rotation dudit cathéter guide (2) pouvant fonctionner alterna-
tivement avec ledit mécanisme interne de translation longi-
tudinale et de rotation dudit cathéter guide (2) dudit premier
module (12),

. ledit deuxieéme module (10) comprend aussi un mécanisme
interne supplémentaire de translation longitudinale et de
rotation dudit cathéter (3) pouvant fonctionner alternativement

avec ledit mécanisme interne de translation longitudinale et de
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rotation dudit cathéter (3) dudit deuxieme module (10),

ledit troisieme module (11) comprend aussi un mécanisme
interne supplémentaire de translation longitudinale et de
rotation dudit guide (4) de cathéter pouvant fonctionner alter-
nativement avec ledit mécanisme interne de translation longi-
tudinale et de rotation dudit guide (4) de cathéter dudit

troisieme module (11).

[Revendication 11] Robot cathéter selon la revendication 10, caractérisé en ce que :

ledit deuxieéme module (10) comprend aussi un mécanisme
interne supplémentaire de translation longitudinale et de
rotation dudit cathéter guide (2) pouvant fonctionner alterna-
tivement avec ledit mécanisme interne de rotation dudit
cathéter guide (2) dudit deuxicme module (10), ledit
mécanisme interne de rotation dudit cathéter guide (2) dudit
deuxieme module (10) pouvant également assurer la
translation longitudinale dudit cathéter guide (2),

ledit troisieme module (11) comprend aussi un mécanisme
interne supplémentaire de translation longitudinale et de
rotation dudit cathéter (3) pouvant fonctionner alternativement
avec ledit mécanisme interne de rotation dudit cathéter (3)
dudit troisiéme module (11), ledit mécanisme interne de
rotation dudit cathéter (3) dudit troisiéme module (11) pouvant

également assurer la translation longitudinale dudit cathéter

(3).

[Revendication 12] Robot cathéter selon I'une quelconque des revendications Sa 11, ca-

ractérisé en ce que :

ledit robot cathéter comprend :

. un premier connecteur Y (21) situé entre ledit
mécanisme interne de rotation dudit cathéter guide (2)
dudit deuxieme module (10) et ledit mécanisme
interne de translation longitudinale et de rotation
dudit cathéter (3) dudit deuxieme module (10),

. un deuxieme connecteur Y (31) situé entre ledit

mécanisme interne de rotation dudit cathéter (3) dudit
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troisieme module (11) et ledit mécanisme interne de
translation longitudinale et de rotation dudit guide (4)

de cathéter dudit troisieme module (11).

[Revendication 13] Robot cathéter selon la revendication 12, caractérisé en ce que :

. ledit premier connecteur Y (21) est fixé audit mécanisme
interne de rotation dudit cathéter guide (2) dudit deuxicme
module (10) et audit mécanisme interne de translation longi-
tudinale et de rotation dudit cathéter (3) dudit deuxieme
module (10),

. ledit deuxiéme connecteur Y (31) est fixé audit mécanisme
interne de rotation dudit cathéter (3) dudit troisieme module
(11) et audit mécanisme interne de translation longitudinale et

de rotation dudit guide (4) de cathéter dudit troisiéme module

(11).

[Revendication 14] Robot cathéter selon I'une quelconque des revendications 5 a 13, ca-
ractérisé en ce que, sur au moins une partie dudit axe longitudinal ledit
cathéter guide (2) entoure ledit cathéter (3) qui entoure lui-méme ledit
guide (4) de cathéter.

[Revendication 15] Robot cathéter selon I'une quelconque des revendications 5 a 14, ca-
ractérisé en ce que ledit deuxieme module (10) et ledit troisiéme module
(11) sont structurellement identiques entre eux.

[Revendication 16] Robot cathéter selon I'une quelconque des revendications 5 a 15, ca-
ractérisé en ce que ledit robot cathéter comprend une unité de contrdle
configurée, pour commander la translation longitudinale du deuxi¢me
module (10) en 1’asservissant sur la translation longitudinale du cathéter
guide (2), et pour contrdler la translation longitudinale du cathéter (3) en
compensant la translation longitudinale du deuxieme module (10) de
maniere a maintenir le cathéter stationnaire par rapport au support (14).

[Revendication 17] Robot cathéter selon I'une quelconque des revendications 5 a 16, ca-
ractérisé en ce que ledit robot cathéter comprend une unité de contrdle
configurée, pour commander la translation longitudinale du troisicme
module (11) en I’asservissant sur la translation longitudinale du cathéter
(3), et pour controler la translation longitudinale du guide (4) de cathéter

en compensant la translation longitudinale du troisieme module (11) de
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manicre a maintenir le guide (4) de cathéter stationnaire par rapport au
support (14).
[Revendication 18] Robot cathéter selon I’une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé€ en ce que :

. un, plusieurs ou tous les mécanismes internes de translation
longitudinale et de rotation d’un instrument médical souple
allongé pouvant €tre un cathéter guide (2), un cathéter (3) ou
un guide (4) de cathéter, comprend :

. deux touches pouvant se rapprocher et s’éloigner pour
respectivement enserrer ou libérer ledit instrument
médical souple allongé,

. lesdites deux touches pouvant effectuer une
translation longitudinale synchrone pour translater
ledit instrument médical souple allongé,

. lesdites deux touches pouvant effectuer des
translations transversales opposées pour faire tourner
ledit instrument médical souple allongé autour de

I’axe longitudinal.

[Revendication 19] Robot cathéter selon I’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que ledit robot cathéter ne comprend aucun guide dé-
formable situé autour de I’un ou de 1’autre des instruments médicaux
souples allongés.

[Revendication 20] Robot cathéter selon I'une quelconque des revendications 1 a 19, ca-
ractérisé en ce qu’un ou plusieurs ou tous les modules comprennent une
plateforme mobile coulissant longitudinalement dans au moins un rail.

[Revendication 21] Robot cathéter selon I'une quelconque des revendications 1 a 19, ca-
ractérisé en ce qu’un ou plusieurs ou tous les modules comprennent un

charriot roulant longitudinalement.
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