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64 Fixateur externe avec amortissement contrélable.

@ Ce fixateur externe pour la correction et Ia réduction

de fragments osseux comporte une barre (1) solidaire
d’'un systéme de biocompression (5) sur lesquels sont
placés les supports (2, 3) de fixation des fiches insérées
dans les os, dont les éléments sont mobiles selon les
fleches A, B, C et D. L'organe (6) autorise le déplacement
longitudinal de la bride (2) selon la fléche E tandis que le

systéme de biocompression (5) assure un mouvement de
va-et-vient selon la fleche F.

A lintérieur de la barre est disposé un élément
d’'amortissement (90, 290) coopérant avec des moyens de
réglage de la force appliquée extérieurs a la barre. Une tige
(98, 234) apte a faire saillie en bout de la barre, porte des
repéres (99, 238) gradués pour indiquer la valeur de la
force appliquée.
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Description

La présente invention est du domaine de la trau-
matologie et de l'orthopédie et a plus précisément
pour objet un appareil externe de fixation osseuse
au moyen de fiches introduites dans l'os.

Par traumatologie, on entend la chirurgie des ac-
cidents et par orthopédie la correction de malforma-
tions, congénitales ou subséquentes a une consoli-
dation osseuse selon un positionnement incorrect.

Depuis de nombreuses années on a développé
plusieurs dispositifs autorisant I'allongement ou la
compression d'os, qu'il y ait fracture ou corticoto-
mie ou non.

Linvention se rapporie a des fixateurs externes,
reliés a des groupes de fiches insérées dans l'os et
autorisant un déplacement longitudinal par rapport &
l'os des groupes de fiches, tout en maintenant en
place les positions angulaires.

Dans l'exposé, on parle d'os fracturé, mais il va
sans dire qu'il peut s'agir aussi d'un os volontaire-
ment sectionné, afin de l'allonger par exemple en or-
thopédie. I peut s'agir également d'un os non fractu-
ré ou sectionné, dont on désire varier la longueur,
par compression ou allongement, comme cela est
pratiqué chez les sujets jeunes.

Selon une technique connue depuis plusieures
années, les fiches sont reliées & une barre de fixa-
tion externe, disposée sensiblement parallélement a
l'os fracturé. Chaque groupe de fiches insérées
dans un fragment d'os est serré dans un support
orientable par rapport a la barre de fixation, et soli-
daire d'une bride de fixation sur celle-ci. Pour obte-
nir la compression ou l'allongement désiré au cours
de la consolidation osseuse, on peut soit déplacer
l'une des brides le long de la barre, soit utiliser une
barre télescopique.

On sait également qu'au cours de la consolidation
osseuse, il est avantageux d'autoriser un léger mou-
vement de va-et-vient dit de biocompression, qui
permet aux forces naturelles des muscles et des
charges supportées d'agir sur la fracture, de ma-
niére & stimuler la croissance de l'os.

Dans le brevet américain 4 502 473 par exemple
est décrit un fixateur externe comportant deux
groupes de fiches insérées dans l'os et solidaires
de brides de fixation, I'une des brides de fixation
des fiches étant apte a se déplacer le long d'une
barre de fixation disposée parallélement & l'os. Un
élément élastique est prévu dans la piece de raccor-
dement des deux brides et assure une compression
de la fracture sur une course limitée.

En outre on peut équiper ce fixateur de moyens
pneumatiques ou mécaniques permettant d'assurer
une stimulation passive.

Par le brevet francais 2 517 195 (=US 4 488 542)
on connait un dispositif pour la correction et la ré-
duction de fragmenis osseux comportant une barre
rigide ajustable en longeur sur laquelle sont assujet-
tis deux supports de fiches insérées dans les frag-
ments osseux. Dans une variante le déplacement
longitudinal est obtenu par un mouvement télesco-
pique enire deux tubes polygonaux, l'un étant soli-
daire d'une vis sans fin et l'autre d'un écrou. Un élé-
ment de guidage coulissant est intercalé entre ces
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deux éléments télescopiques pour empécher tout jeu
et pour permetire un glissement sans friction de ['un
des éléments par rapport a l'auire.

La présente invention vise a permetire le con-
trle de la force appliquée lors du déplacement rela-
tif des deux groupes de fiches insérés dans les
fragments osseux, qu'il s'agisse de compression ou
d'allongement, afin d'éviter d'endommager le cal os-
seux en formation lorsque la force de déplacement
est appliquée.

Linvention a pour objet un fixateur externe pour
la correction et la réduction de fragments osseux
comportant une barre rigide disposée sensiblement
paraliélement a l'os, sur laquelle sont assujettis
deux supports d'orientation des fiches insérées
dans les fragments osseux, ['écartement entre les-
dits supports étant ajustable au moyen d'une piéce
de raccordement évitant tout déplacement angulaire
relatif entre les supports, la barre comportant un
élément d'amortissement du déplacement longitudi-
nal.

Elle est caractérisée par le fait que:

a) I'un des supports est solidaire d'un carter dis-
posé en bout de la barre rigide et solidaire d'une tige
cenirale apte a coulisser dans une piéce de liaison
tubulaire solidaire d'un premier embout fixé & une ex-
trémité de la barre, de maniére & obtenir un mouve-
ment de translation longitudinal et éviter tout dépla-
cement angulaire;

b) l'autre support est déplagable longitudinale-
ment par rapport a la barre au moyen de ladite piece
de raccordement; et

¢) I'élément d'amortissement coopére avec des
moyens de réglage de la force d'amortissement exté-
rieurs a la barre.

Grace la combinaison des éléments constructifs
mentionnés, il est possible d'obtenir une barre de
fixation permettant de déplacer un fragment osseux
tout au cours de la consolidation osseuse, sans
risque de déchirure du cal en formation, puisque le
chirurgien peut connaitre la force appliquée au mo-
ment du déplacement, et de plus en autorisant un
mouvement de biocompression favorisant la forma-
tion du cal osseux et choisi en fonction de person-
nels a chaque patient.

Dans une forme d'exécution préférentielle, la
piéce de liaison tubulaire présente des formes desti-
nées a coopérer avec des découpures correspon-
dantes de la piéce de liaison, de maniére a éviter
tout déplacement angulaire. Cette piece de liaison
comporte une extrémité de section polygonale, desti-
née a coulisser par rapport au carter dans un roule-
ment & aiguilles. On prévoit avantageusement de li-
miter de maniére prédéterminée la course de trans-
lation longitudinale autorisée.

Les supports d'orientation des fiches sont consti-
tués par des méchoires disposées de part et d'autre
de la barre coopérant avec un organe arqué de dé-
flection apte & autoriser le pivotement angulaire
d'étaux de serrage des fiches osseuses. On peut,
selon les besoins, prévoir un renvoi angulaire est
inséré entre I'organe arqué de déflection et I'étau.

Dans une forme d'exécution préférentielle, I'élé-
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ment d'amortissement est constitué par un élément
élastique comprimé entre deux poriées, par exemple
un ressort boudin et des moyens sont prévus pour
varier sa compression. Pour permetire au praticien
de connaitre la force appliquée, une tige pouvant
faire saillie a {'extérieur de la barre comporte des re-
péres gradués, aptes & indiquer des valeurs de
forces.

De maniéere connue, on utilisera une barre tubu-
laire de section polygonale dont l'une des faces ex-
térieures comporte des graduations permettant de
mesurer le déplacement effectué au moyen de la
pieéce de raccordement. Dans une variante préfé-
rentielle, la barre est de forme générale quadrangu-
laire avec des pans coupés & 20° de maniére & as-
surer le positionnement des supports d'orientation
des fiches.

Selon une premiére forme d'exécution, la piece de
raccordement apte a assurer le déplacement de l'un
des supports est constituée par un organe de dépla-
cement extérieur & la barre et comportant des
moyens de fixation & la barre et des moyens de dé-
placement longitudinal du dit support.

Dans une autre forme d'exécution proposée, la
piéce de raccordement apte a assurer le déplace-
ment de I'un des supporis est constituée par un dis-
positif intérieur a une barre formée de tubes téles-
copiques intérieur et extérieur. Ce dispositif peut
étre constitué par un engrenage conique dont l'un
des arbres est apte a étre entrainé depuis l'exté-
rieur et dont l'autre arbre est solidaire d'une tige fi-
letée apte & coopérer avec le tube télescopique a
déplacer.

Lorsque le patient doit rester alité, on peut utili-
ser le fixateur externe décrit en y adjoignant un en-
semble moteur d'entrainement, a I'encontre de i'élé-
ment d'amortissement, permetiant de simuler les
mouvements de biocompression.

Pour que la géne suscitée chez le patient par le
fixateur externe soit minimum, on cherche autant
que possible & diminuer I'encombrement et le poids
de ses composants.

Le dessin annexé représente, a tiires d'exemples
non limitatifs, quelques formes d'exécution de 'objet
de la présente invention.

La fig. 1 est une vue schématique en perspective
d'une premiére forme d'exécution de fixateur ex-
terne comprenant en outre un dispositif de déplace-
ment longitudinal de I'une des brides de fixation des
fiches insérées dans un fragment d'os le long d'une
barre de fixation.

La fig. 2 est une coupe longitudinale de la barre
de fixation et du systéme de biocompression, repré-
sentés a la fig. 1, selon les lignes Il indiquées aux
fig. 4 et 5.

La fig. 3 est une vue en bout de I'exirémité libre
de la barre de fixation de Ia fig. 2.

La fig. 4 est une coupe transversale de I'extrémi-
té de liaison de la barre de fixation, selon IV-IV a la
fig. 2.

La fig. 5 est une coupe transversale du systéme
de biocompression, selon V-V 2 la fig. 2.

La fig. 6 représente, en coupe longitudinale, une
variante d'exécution de barre de fixation a éléments
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télescopiques, représentée dans une position d'ap-
plication d'une force de biocompression.

La fig. 7 est une vue partielle de la barre de fixa-
tion télescopique de la fig. 6, en position de repos.

La fig. 8 est une vue similaire a la fig. 7, dans une
variante d'exécution permettant [l'adaptation de
moyens extérieurs programmés pour effectuer la
biocompression.

Dans Ia vue générale de la fig. 1 on a représenté
une barre de fixation externe 1, de section polygo-
nale, sur laquelle sont placées deux brides 2 et 3 so-
lidaires indirectement d'étaux 21 et 31 de serrage de
fiches 25 et 35.

Chaque bride 2 ou 3 comporte un organe arqué
de déflection 22, 32 coopérant avec une paire de
machoires 23, 33 disposées de part et d'autre de la
barre 1 sur laquelle elles sont fixées au moyen d'un
dispositif de positionnement 24, 34.

L'organe arqué de déflection 22 autorise le pivo-
tement angulaire de I'étau 21 selon la fleche A d'une
part, et l'orientation continue de 0 & 360° de l'en-
semble des fiches 25 par rapport a I'axe 26 de ser-
rage, selon la fléche B d'autre part.

La bride 3 comporte en outre un organe de renvoi
angulaire 37, permettant de basculer de 90° I'étau 31
et par conséquent les fiches 35. Un tel renvoi angu-
laire est utilisé par exemple lorsque les fiches 35
sont destinées & étre insérées dans I'épiphyse d'un
os (par exemple, plateau fibial ou fémoral) dont le
corps diaphysaire recevrait les fiches 25. En plus
du pivotement circulaire selon la fleche A et de
l'orientation angulaire selon la fleche B, la bride 3
permet aussi une orientation angulaire par rapport &
I'axe 36 de serrage des fiches 35, selon la fiéche C.

La fleche E représente le déplacement de la bride
le long de la barre, assurant I'allongement ou la com-
pression de ['os parallélement a la barre, tandis que
la fleche F représente le mouvement limité de bio-
compression, réglable au moyen de I'écrou moleté 4,
déplagable entre I'extrémité de la barre 1 et le sys-
téme de biocompression 5, comme on le verra en dé-
tail plus loin.

Il est & noter que le systéme de biocompression 5
est de forme générale cylindrique, ce qui autorise
encore le positionnement angulaire de la bride 3 se-
lon la fieche D, grace a une piece intermédiaire de
raccord 38, dont les formes exiérieures corres-
pondent aux découpes intérieures des machoires
33. Le raccord 38 présente en outre une collerette
vers l'extérieure 39, de part et d'autre de la bride 3,
destinée & maintenir le raccord 38 dans la bride.

Dans la vue schématique de la fig. 1 on a égale-
ment représenté un organe 6 de déplacement de la
bride 2 le long de la barre 1 qui peut comporter des
repéres linéaires 11, généralement gradués en milli-
metres.

L'organe de déplacement 6 est constitué d'une
bride de fixation 61, en deux parties articulées sur
un axe 62, qui est serrée sur la barre 1 par une vis
63. Il comporte en outre un support 64, solidaire en
rotation de la bride 61 et présentant une ouverture
de retenue de la téte 65 d'une vis-mére 66 le long de
laquelle se déplace un bossage taraudé 67 venu de
fabrication avec un étrier 68 muni de deux ailes 69
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destinées a enserrer la partie latérale de la ma-
choire 23 de la bride 2.

Dans la coupe longitudinale de la fig. 2, on re-
trouve la barre de fixation externe 1 sous référence
100. Elie est, comme on I'a déja mentionné, de sec-
tion polygonale, visible dans la vue en bout de la
fig. 3, ou ['on notera que la barre 100 comporie des
faces paralléles 101 et 102, chacune suivies par des
faces 103 et 104, inclinées de 20° de maniére & assu-
rer un serrage optimum de la barre dans des dé-
coupes interes de formes correspondantes des
méchoires de la bride.

La barre de fixation 100 est tubulaire et présente
un ouverture cenirale circulaire 105, terminée a
chaque exirémité de la barre par un taraudage 106
et 107 respectivement.

Le taraudage 106 recoit une piéce de liaison 110,
de forme générale cylindrique, présentant une colle-
reite médiane 111 servant de butée d'une part au file-
tage 112 assurant la liaison avec la barre de fixation,
et plus précisément son taraudage 106, et d'autre
part au filetage 113 destiné & recevoir I'écrou moleté
4 déja mentionné.

La piéce de liaison 110 comporte une ouverture
centrale circulaire 114, se terminant extérieurement
dans un dégagement 115 présentant au moins une
face plane 116 (mieux visible a la fig. 4) destinée &
empécher toute rotation de larbre traversant
l'ouverture 114. Le dégagement 115 crée un rebord
de butée 117 dudit arbre, qui sera détaillé par la
suite.

Le taraudage 107 regoit un embout de réglage 120
de forme générale cylindrique présentant extérieu-
rement un filetage 121 correspondant au taraudage
107. L'exirémité libre de I'embout 120 comporte des
moyens de préhension, par exemple constitués par
un six pans 122, venu de fabrication avec I'embout
120 et faisant suite & un rétrécissement tronconique
123.

L'embout de réglage 120 comporte une ouverture
centrale circulaire 124, dans lequel peut coulisser
une fige, dont l'utilité sera mentionnée plus loin.
L'ouverture centrale 124 débouche dans un dégage-
ment 125 créant un rebord de butée 126.

Le systéme de biocompression 5 déja mentionné
en regard de la fig. 1 est détaillé en coupes longitudi-
nale et transversale aux fig. 2 et 5 respectivement.

Il est constitué d'un carter 50 de forme générale
cylindrique dont une exirémité présente une colle-
rette extérieure 51 munie d'un taraudage, tandis que
l'autre extrémité est fermée par une paroi 52 munie
d'un passage central 53 et d'un dégagement exté-
rieur 54. Le carter 50 comporte une ouverture cen-
trale 55 débouchant dans quatre fraisages inclinés
56 destinés a recevoir quatre lardons 57 présen-
fant chacun une courbure correspondant aux frai-
sages 56 et une face plane inclinée longitudinale-
ment. Les fraisages 56 sont pratiqués de maniére a
ce que les faces planes des lardons 57 constituent
les faces de glissement d'un roulement & aiguilles 60
comportant une cage 61, de forme générale cylin-
drique, présentant quatre faces planes extérieures
62 le long desquels sont pratiqués des fraisages 63
en échelle, destinés a recevoir les aiguilles 64
constituant le roulement & aiguilles 60 (voir fig. 5).
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Les lardons 57 et la cage a aiguilles 60 sont main-
tenus dans l'ouverture centrale 55 du carter 50 au
moyen d'une rondelle 58 présentant un filetage ex-
terne destiné a coopérer avec le taraudage inté-
rieur pratiqué dans la collerette 51. La rondelle 58
est munie de dégagements 59 destinés & recevoir
un outil de serrage de forme adéquate.

A lintérieur de la cage a aiguilles 60 est disposé
un arbre tubulaire 70 présentant successivement:

- une extrémité de section circulaire 71 comportant
un filetage 72 destiné a recevoir un écrou de rete-
nue 73,

— une collerette médiane 74 créant un rebord de bu-
tée 75 destiné a coopérer avec le rebord de butée
117 de la pigce de liaison 110, et dont le contour exté-
rieur comporte des plats 76 destinés & s'engager
contre les faces planes 116 de la piéce de liaison 110,
et

— une extrémité de section quadrangulaire 77, desti-
née a coulisser dans la cage 2 aiguilles 60.

L'arbre tubulaire 70 présente un passage central
78 de section circulaire, destiné au passage d'un
arbre central 80.

L'arbre central 80 présente & une extrémité une
collerette 81 destinée a s'appuyer a l'intérieur de la
paroi 52 et son extrémité 82 vient s'engager dans
fouverture 53 du carter 50, dans leque! elle est
fixée au moyen d'une vis 83 venant en prise dans
une ouverture cenirale taraudée 84 de l'arbre cen-
tral 80. Pour assurer la fixation de I'arbre central 80
dans le carter 50, on disposera avantageusement
une rondelle 85 au fond du dégagement extérieur 54
qui permet en outre de noyer partiellement la téte de
lavis 83.

L'extrémité de I'arbre central 80 opposée au car-
ter 50 du systéme de biocompression comporte des
moyens de retenue de I'ensemble, constitués ici par
un écrou 86 serré sur une partie filetée 87 terminale
de l'arbre central 80. L'écrou 86 est dimensionné
pour buter contre I'exirémité de section circulaire 71
de l'arbre tubulaire 70. La partie filetée 87 permet
de réaliser la liaison entre I'arbre ceniral 80 et un
ensemble 90 d'amortissement de valeur réglable.

Cet ensemble d'amortissement 90 est constitué
d'une tige 91 comportant a une extrémité une ouver-
ture centrale taraudée 92 destinée & coopérer avec
la partie filetée 87 de I'arbre central. Pour réaliser
cette liaison, I'ensemble d'amortissement 90 com-
porte des moyens de serrage constitués par
exemple par une partie a six pans 93. Elle comporte
encore une collerette médiane 94 contre laquelle
s'appuye I'extrémité 95 d'un ressort boudin 96 dont
fautre extrémité 97 vient se loger dans le dé-
gagement 125 et s'appuyer contre le rebord de bu-
tée 126.

L'ensemble 90 est terminé par une tige 98 desti-
née a coulisser dans l'ouverture cenirale circulaire
124 de I'embout de réglage 120. L'extrémité de la tige
98 comporte des marques 99 dont I'utilité sera men-
tionnée plus loin.

Dans la forme d'exécution représentée 4 la fig. 6,
la barre de fixation est télescopique, afin de per-
mettre le déplacement des brides de fixation des
fiches I'une par rapport a l'autre. On retrouve dans
cette variante le systéme de biocompression, sché-
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matisé ici uniquement par son carter 50 qui se dé-
place par rapport a I'exirémité quadrangulaire 77 de
l'arbre tubulaire 70, entrainant dans son mouvement
de va et vient 'arbre central 80.

La liaison a la barre télescopique 200 est réalisée
par lintermédiaire d'un boitier intermédiaire 210, de
forme générale parallélipipédique. Une paroi 211 du
boitier intermédiaire 210 comporte un passage cen-
tral 212 et un dégagement 213 dont la forme corres-
pond a celle de la collerette 74 déja mentionnée, afin
d'éviter toute rotation du systéme de biocompres-
sion par rapport a la barre télescopique. L'ensemble
est maintenu par un écrou 73 appuyant sur la face
interne de la paroi 211.

Le mouvement de va-et-vient de biocompression
de I'arbre central 80 est limité par une vis 88 enga-
gée dans un taraudage pratiqué en bout de I'arbre
80 et dont la téte 89 vient buter dans un dégagement
interne 79 ménagé en bout du passage central 78 de
l'arbre tubulaire 70.

La paroi 214 du boitier 210 faisant face & la paroi
211 est prolongée extérieurement par une collerette
annulaire 215 présentant un filetage extérieur 216 et
ouverture centrale 217 dans laquelle est disposé un
palier 218 de rotation d'un arbre entrainé par un en-
grenage conique 220.

L'une des faces extérieures du boftier intermé-
diaire 210 présente un évidemment 219 et constitue
l'autre palier de rotation de I'engrenage cénique
220, formé par les roues dentées 221 et 222,

La roue menante 221 est solidaire d'un arbre 223
solidaire de moyens de préhension, par exemple un
six pans 224, partiellement noyé dans I'évidemment
219. Dans une variante non représentée au dessin,
on peut prévoir I'entrainement de I'écrou 224 par un
moteur programmeé pour créer automatiquement I'al-
longement ou la compression des tubes télesco-
piques programmable.

La roue menée 222 est solidaire d'un arbre rotatif
225 maintenu en place dans ie palier 218 par un clips
226 forcé dans une rainure circulaire et appuyant
sur une rondelle 227. L'arbre rotatif 225 est terminé
par une tige filetée 228 disposée au centre de la
barre de fixation et destinée & créer le mouvement
de translation des éléments télescopiques.

Plus précisément la tige filetée 228 coopére avec
un arbre creux central 230 comportant & son exiré-
mité un taraudage 231 destiné & coopérer avec la
tige filetée 228. Pour des raisons de construction,
l'arbre creux central 230 est réalisé en plusieurs
parties, assemblées par des moyens connus de
'homme de métier. Le diamétre de l'arbre central 230
est tel qu'il présente vers I'extérieur:
~ un premier épaulement 232 de butée du ressort as-
surant I'amortissement et
— un second épaulement 233 de butée limitant I'écra-
sement dudit ressort, comme on le verra par la suite.

L'extrémité de l'arbre central 230 est constituée
par une tige 234 présentant un taraudage central
235 représenté en traitillés & fa fig. 6 et une gorge
annulaire destinée a recevoir un clips de fixation
236. Le taraudage 235 est destiné & recevoir, dans
la variante des fig. 6 et 7, une vis disposée en bout
de la tige terminale 237 qui comporte des marques
238 de graduations. Pour pouvoir serrer la tige
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237, on munira avantageusement celle-ci de moyens
de préhension, constitués par un écrou six pans
239. Les marques 238 correspondent & des valeurs
de force, comme on le verra par la suite.

Dans cette variante & déplacement télescopique,
la barre de fixation 200 est constituée par un tube
intérieur 240 et un tube extérieur 250, dont la sec-
tion polygonale correspond sensiblement & celle de
la barre 1 de la fig. 3. Le tube extérieur 250 est en
acier inoxydable et l'intérieur 240 en aluminium. En
variante on peut prévoir que le tube intérieur soit
constitué par superposition d'un tube en acier inoxy-
dable & paroi faible et d'une couche extérieur en
fibres de carbone, afin de diminuer son poids.

Le tube intérieur 240 comporte & une extrémité
241 un taraudage interne 242 destiné & coopérer
avec le filetage extérieur 216 de la paroi 214 du boi-
tier intermédiaire 210. Il présente sur I'une de ses
faces extérieures des graduations en millimétres
permettant de mesurer la position relative du tube
extérieur 250.

Le tube extérieur 250 est rendu solidaire, par des
vis 251, d'un embout 252 fixé & I'extrémité du tube
250. Intérieurement, I'embout 252 comporte un pas-
sage central 253 est une paroi interne 254 de bu-
tée. Extérieurement il comporte un épaulement annu-
laire 255 présentant un évidemment intérieur 256 re-
joignant le passage central 253 et créant un rebord
de butée 257. L'épaulement annulaire comporte en
outre un filetage externe 258 destiné & recevoir un
bouchon 260.

Le bouchon 260 est de forme générale cylin-
drique et sa paroi latérale 261 comporte un tarau-
dage 262 destiné a coopérer avec le filetage 258 de
I'embout 252. Le bouchon présente dans une pre-
miére variante une ouverture centrale 263 dimen-
sionnée pour laisser libre passage & la tige termi-
nale 237. Dans la variante de la fig. 7, le bouchon
260 est remplacé par un bouchon 264 sans ouver-
ture centrale, pour des raisons qui seront explici-
tées par la suite.

Dans cette forme d'exécution, I'ensemble 290
d'amortissement du déplacement osseux est consti-
tué par un ressort boudin 291 dont les extrémités
292 et 293 viennent s'appuyer respectivement
contre la paroi interne 254 de butée de I'embout 252
et I'épaulement de butée 232 de I'arbre creux 230.

Dans la variante représentée & la fig. 8, on rem-
place la tige terminale 237 par une piéce de liaison
270 comportant une tige filetée 271, une collerette
272 et une téte 273. La tige filetée 271 est destinée &
la fixation de la piéce de liaison 270 dans le tarau-
dage central 235 pratiqué en bout de la tige 234. La
colleretie 272 vient s'appuyer sur la face exté-
rieure de la tige 234 et comporte extérieurement des
pans destinés & coopérer avec une clé de serrage.
La téte 273 est dimensionnée de maniére & coopérer
avec un ensemble moteur, non représenté au des-
sin, destiné & entrainer I'ensemble dans le sens de
la fleche M.

It est & noter que pour la simplification du dessin,
les brides et tous les éléments extérieurs & la barre
de fixation ne sont pas représentés aux fig. 2 et sui-
vantes.

Pour le bien-étre du patient, les différentes
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piéces extérieures constituant le fixateur selon lin-
vention ne présentent pas d'arétes vives et sont
dans leur majorité réalisées en alliage léger afin de
limiter le poids de I'ensemble.

Avant d'étre utilisé au cours de l'opération, le
fixateur selon I'invention est assemblé de la maniére
représentée au dessin. Le carier de biocompres-
sion 50 est assemblé en introduisant les lardons 57
dans les fraisages inclinés 56 correspondants, puis
la cage a aiguille 60 entourant I'extrémité de section
quadrangulaire 77 de 'arbre tubulaire 70, au centre
duquel est disposé I'arbre central 80. La collerette
81 disposée a l'exirémité de cet arbre est pressée
contre la paroi 52 par l'intermédiaire de la vis 83 et
de la rondelle 85, de maniére & maintenir I'arbre cen-
tral 80.

Le systéme de biocompression ainsi réalisé est
monté en bout d'une barre de fixation externe et son
mouvement est favorisé par le systéme de roule-
ment dans la cage a aiguilles (60).

Dans la forme d'exécution détaillée aux fig. 2 & 5,
I'écrou de retenue 73 est serré sur le filetage 72, de
maniére a solidariser le systéme de biocompression
avec la barre de fixation exierne, plus précisément
avec la piece de liaison 110. Les plats correspon-
dants 116 et 76 de ia piéce de liaison 110 et de la colle-
rette médiane 74 empéchant toute rotation entre la
barre de fixation et le carter de biocompression.
L'écrou de butée 86 est disposé sur la partie filetée
87 terminale de I'arbre central 80, de maniére a em-
pécher le retrait vers 'extérieur du systéme de bio-
compression.

L'ouverture centrale taraudée 92 a l'extrémité de
la tige 91 est vissée sur la partie filetée 87, au
moyen d'un outil correspondant 2 la partie six pans
93. Le ressort boudin 96 est mis en place sur la tige
91, entre la collerette médiane 94 et le rebord de bu-
tée 126 de I'embout de réglage 120.

Au cours de l'opération proprement dite, le méde-
cin insére des groupes de fiches dans chaque frag-
ment d'os, selon les techniques connues. Chaque
groupe de fiches 25 ou 35 est maintenu dans un plan
au moyen de I'étau 21 ou 31 et est positionné par rap-
port a [a barre 1 en profitant des possibilités d'orien-
tation selon les fleches A, B, C et D (fig. 1) qui per-
mettent de disposer la barre parallélement a l'os a
comprimer ou allonger. !l va sans dire que le disposi-
tif de renvoi angulaire 37 est supprimé selon les
cas.

La bride 2 est disposée sur la barre 1 au moyen du
dispositif de positionnement 24 de maniére a pou-
voir étre déplacée latéralement par l'organe de dé-
placement 6, dont la bride de fixation 61 est serrée
sur la barre 1 grace a la vis 63.

La bride 3 est rendue solidaire du systéme de bio-
compression 5, par serrage des machoires 33 au
moyen du dispositif de positionnement 34. On remar-
quera que par construction, on peut facilement mo-
difier I'angle relatif entre les deux brides, puisque la
bride 3 est montée sur un élément circulaire, le car-
ter 50 de biocompression, afin d'autoriser un rég-
lage selon la fleche D a la fig. 1.

Tout au long de la consolidation osseuse, le méde-
cin pourra régler l'allongement ou la compression
des fragments d'os en agissant sur la vis-mére 66

10

16

20

25

30

35

40

50

55

60

65

de déplacement latéral de la bride 2 selon la fléche
E.
Il pourra encore régler:

1) la course de biocompression selon la fleche F
en agissant sur I'écrou moleté 4 qui est représenté
a la fig. 2 en position intermédiaire et qui peut soit:

— entrer en contact avec la face correspondante du
carter 50, empéchant tout mouvement de biocom-
pression,

— venir s'appuyer contre la collerette médiane 111,
autorisant un mouvement de biocompression, de
l'ordre de 5 mm;

2) la force de la biocompression en agissant sur
I'embout 120 qui permet de comprimer plus ou moins
le ressort 96, les marques 99 de la tige 98 coulis-
sant dans l'ouverture centrale 124 de I'embout auto-
risant la mesure de cetie force. A cet effet, les
marques correspondent a des valeurs exprimées en
kg-force.

Un déplacement de la bride 2 de 1 mm, mesurable
sur les repéres linéaires 11, correspond & un dépla-
cement de 1 mm du fragment osseux lorsqu'il y a équi-
libre entre la force du ressort 96 et la résistance du
membre du patient a I'allongement ou & la compres-
sion. Ii est & noter que I'ensemble d'amortissement
90, par son ressort 96, permet d'empécher la déchi-
rure du cal en formation (anticollapse) au moment ol
la bride 2 est déplacée. Habituellement, on réalise
un déplacement de l'ordre de 1 mm par jour, mais
cette valeur peut varier selon I'dge du patient et
d'autres critéres individuels tels que vitesse de for-
mation du cal.

Il va sans dire que la vis-mére 66 peut éire en-
trainée en rotfation par des moyens automatiques,
tels que moteur d'entrainement, sans sortir du
cadre de la présente invention.

En variante, on peut prévoir également de rem-
placer la barre de fixation 100 par deux tubes téles-
copiques, dont le tube externe présente les mémes
dimensions exiérieures que la barre 100. Cette va-
riante permet d'adapter aisément la distance entre
les brides 2 et 3 & chaque cas particulier. A cet
effet, le tube exierne comportera a une extrémité
deux fentes en bout longitudinales, sur ses faces
102 paralléles par exemple, permettant de serrer
l'exirémité de ce tube sur le tube iélescopique in-
terne au moyen d'une bride de serrage prévue & cet
effet.

Quant & la seconde forme d'exécution représen-
tée aux figures 6 et 7, son montage est partiellement
semblable a celui décrit auparavant.

Pour rendre le systéme de biocompression soli-
daire de la barre de fixation externe, on serre
comme précédemment ['écrou 73 qui solidarise le
systéme de biocompression du boitier intermédiaire
210. La vis de butée 88 est engagée dans le tarau-
dage pratiqué en bout de l'arbre 80 et sa iéte 89
vient buter dans le dégagement interne 79 de l'arbre
tubulaire 70, de maniére & empécher le retrait vers
l'extérieur du systéme de biocompression.

Aprés mise en place de I'engrenage conique 220,
les parois 211 et 214 du boitier intermédiaire 210 sont
solidarisées au moyen de vis par exemple, non re-

“
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présentées au dessin. Le clips 226 maintient I'arbre
225 a l'encontre du ressort 291 tandis que la ron-
delle 227 facilite la rotation de l'arbre 225 dans le
palier 218. Ensuite le tube intérieur 240 de la barre
télescopique 200 est vissé sur le boitier intermé-
diaire 210 grace au taraudage 242 pratiqué & l'extré-
mité 241 du tube, qui vient coopérer avec le filetage
extérieur 216 de la collerette annulaire 215. On ob-
tient ainsi le montage du tube intérieur 240 et des
éléments qui en sont solidaires.

D'autre part, le tube extérieur 250 de I'ensemble
télescopique 200 est rendu solidaire de I'embout 252
au moyen des vis 251 ou par soudure par points.
Les deux parties constituant ['arbre creux central
230 sont réunies par tout moyen connu de I'homme
de métier, par exemple par vissage ou soudage. La
tige terminale 237 est vissée dans le taraudage 235
en bout de l'arbre central 230 au moyen d'un outil
coopérant avec les moyens de préhension 239. Le
ressort boudin 291 est placé autour de l'arbre cen-
tral 230 et vient s'appuyer conire I'épaulement de
butée 232. La tige terminale 237 est enfilée dans le
passage central 253 de ['embout 252 et le clips 236
est mis en place pour solidariser la tige centrale 234
et 'embout 252. Sous l'effet du ressort 281, le clips
236 vient au repos buter conire le rebord 257 créé
par I'évidemment intérieur 256 de I'embout 252, dans
la position représentée a ia fig. 7. Dans la position
représentée a la fig. 6, le clips est repoussé vers
l'extérieur par application d'une force de biocom-
pression correspondant & 15 kg, ainsi que cela est
mesurable grace aux marques 238 visibles au-dela
du bouchon 260, marquées graduées en kg force,
comme on I'a déja mentionné. On obtient ainsi le mon-
tage du tube extérieur 250 et des éléments qui en
sont solidaires.

Les deux tubes télescopiques 240 et 250 sont en-
suite réunis en insérant la tige filetée 228 (solidaire
du tube intérieur 240) dans le taraudage correspon-
dant 231 (solidaire du tube extérieur 250) et en agis-
sant sur I'engrenage conique 220 permettant le dé-
placement relatif des tubes télescopiques.

Dans la variante de la fig. 8, la piece de liaison
270 est fixée en bout de la tige 234. Plus précisé-
ment |a tige filetée 271 est vissée dans le taraudage
correspondant 235 pratiqué a l'extrémité de la tige
234 jusqu'a ce que la collerette 272 vienne s'ap-
puyer sur la face extérieure de la tige 234. Comme
déja mentionné la téte 273 est dimensionnée de ma-
niere & coopérer avec un ensemble moteur, non re-
présenté au dessin, destiné a entrainer I'ensemble
dans le sens de la fleche M pour créer, mécanique-
ment ou électriquement, le mouvement de biocom-
pression dans le cas ol le patient reste couché. A
titre d'exemple, I'ensemble moteur peut éire consti-
ué d'un moteur électrique entrainant en rotation un
excentrique solidaire de la téte 273 qu'il entraine
dans un mouvement de va-et-vient. Le moteur élec-
trique peut étre alimenté par une pile de 4,5 V dont
la durée de vie autorise la création de plus de
20 000 impulsions.

La barre de fixation télescopique des fig. 6 & 8
est mise en place au cours de l'opération, comme in-
diqué précédemment, et les brides de fixation sont
serrées autour du carter 50 de biocompression
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d'une part et autour du tube extérieur 250 du tube
télescopique 200.

Au cours de la consolidation osseuse, le médecin
pourra régler l'allongement ou la compression des
fragments d'os en agissant sur 'engrenage conique
220, plus précisément en faisant tourner I'écrou
224 solidaire de la roue menante 221, qui coopére
avec la roue menée 222 pour entrainer en rotation
la tige filetée 228. Comme on I'a déja vu, cette tige fi-
letée coopére avec le taraudage 231 de I'arbre cen-
tral 230 et assure ainsi le mouvement relatif entre
les tubes télescopiques 240 et 250.

Il est & noter que dans le cas du tube télesco-
pique, les déplacements de biocompression sont in-
dépendants de l'allongement ou de la compression.
Comme précédemment décrit, I'amplitude des mouve-
ments de biocompression est réglable au moyen de
I'écrou molleté 4 qui peut é&ire déplacé entre la paroi
211 du boitier intermédiaire 210 et la face adjacente
du carter 50.

Le réglage de la force d'amortissement est obte-
nu en agissant sur l'engrenage conique 220. Que le
fixateur externe soit utilisé pour obtenir un allonge-
ment ou une compression des fragments d'os, le dé-
placement relatif entre les tubes télescopiques 240
et 250 permet de comprimer le ressort jusqu'a ce
quiil y ait équilibre entre la force appliquée et la ré-
sistance des muscles et des tissus, alors seulement
le déplacement supplémentaire agira sur le disposi-
tif d'amortissement et ['on pourra mesurer la force
appliquée gréce aux marques 238 visibles au-dela
du bouchon 260. Que le fixateur soit utilisé pour un
allongement ou une compression osseuse, le res-
sort d'amortissement agit par réaction a la force de
déplacement appliquée.

Dans la variante représentée a la fig. 7, le bou-
chon 264 empéche que la tige 237 se déplace vers
l'extérieur, sous l'action du ressort 291. Il n'y a dans
ce cas ni d'anticollapse ni de conirdle de la force ap-
pliquée et un déplacement de 1 mm sur ['échelle cor-
respond & un déplacement de 1 mm sur l'os. Ce bou-
chon 264 est employé au moment de la mise en place
du fixateur externe selon linvention, pour faciliter
les réglages que le chirurgien doit effectuer. Dans
ce cas, de méme que lorsque la force appliquée est
nulle, le clips 236 vient buter contre le rebord de bu-
tée 257 de I'embout 252, sous l'action du ressort-
boudin 291.

Lorsque l'on désire que la force appliquée soit de
15 kg par exemple, on dispose les éléments dans les
positions relatives représentées a la fig. 6. Par
compression du ressort boudin 291, la tige terminale
237 est repoussée vers lextérieur et fait saillie
dans l'ouverture centrale 263 du bouchon 260. On
remarquera au dessin que dans cette position, le
clips 236 quitte le rebord de butée 257 et que le res-
sort 291 est davantage comprimé.

Lorsque la force appliquée est maximum, soit lors-
qu'elle atteint 25 kg dans I'exemple proposé au des-
sin, I'épaulement 233 vient en butée contre la paroi
interne 254 de butée de I'embout 252.

De toutes fagons, dés que l'on applique une
force pour éviter la déchirure du cal en formation,
tout mouvement de I'un des tubes télescopiques par
rapport & l'autre se traduit sur l'os par un déplace-
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ment différent de celui indiqué sur 'échelle graduée
du tube intérieur 240. En effet, il faut d'abord équi-
librer la compression du ressort avec les réactions
de résistance des muscles et des tissus, et seule-
ment ensuite un déplacement relatif des tubes téles-
copiques de 1 mm se traduit par un déplacement équi-
valent des groupes de fiches insérées dans l'os.

Il va sans dire que le fixateur selon Iinvention
peut étre utilisé pour déplacer un segment d'os
entre deux parties d'un os long. Dans ce cas le fixa-
teur comprend deux supports fixes et un suppor dé-
plagable, solidaire du fragment d'os.

Il est bien sir possible, sans sortir du cadre de la
présente invention, d'utiliser la barre de fixation dé-
crite précédemment avec des supports de fiches &
rotule, permettant le positionnement des fiches
dans le plan désiré, solidaires d'une part de la barre
de fixation et d'autre part du carter de biocompres-
sion.

Revendications

1. Fixateur externe pour la correction et la réduc-
tion de fragments osseux comportant une barre
rigide disposée sensiblement parallélement a l'os,
sur laquelle sont assujettis deux supports d'orienta-
tion des fiches insérées dans les fragments os-
seux, 'écartement entre lesdits supports étant ajus-
table au moyen d'une piéce de raccordement évitant
tout déplacement angulaire relatif entre les sup-
ports, la barre comportant un élément d'amortisse-
ment du déplacement longitudinal, caractérisé par le
fait que:

a) f'un des supports est solidaire d'un carter (50)
disposé en bout de la barre rigide et solidaire
d'une tige centrale (80) apte & coulisser dans une
piéce de liaison tubulaire (70) solidaire d'un pre-
mier embout (110, 210) fixé & une extrémité de la
barre (100, 200), de maniére & obtenir un mouve-
ment de translation longitudinal et éviter tout dé-
placement angulaire;

b) l'auire support est déplagable longitudinale-

ment par rapport & la barre au moyen de ladite

piéce de raccordement (6, 220); et

c) l'élément d'amortissement (90, 290) coopére

avec des moyens de réglage de la force d'amor-

tissement extérieurs a la barre.

2. Fixateur externe selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que fa piéce de liaison (70) tubulaire
est solidaire de moyens (73) de retenue du carter
(50) par rapport au premier embout (110, 210).

3. Fixateur externe selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que la pigce de ligison (70) tubulaire
comporte des formes (76) destinées & coopérer
avec des découpures (116, 213) correspondantes de
la pigce de liaison (110, 210), de maniére & éviter tout
déplacement angulaire.

4. Fixateur externe selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que la piéce de liaison (70) tubu-
laire comporte une extrémité de section polygonale
(77), destinée a coulisser par rapport au carter (50).

5. Fixateur externe selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que ladite exirémité de section poly-
gonale (77) coulisse dans un roulement & aiguilles
(60) solidaire du carter (50) et apte a faciliter le mou-
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vement de translation entre le carter et la pigce de
liaison (70).

6. Fixateur externe selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le carter (50) est de forme oylin-
drique et comporte & une exirémité une paroi (52)
terminale présentant un passage ceniral (53) pour
la fixation de ladite tige centrale (80).

7. Fixateur externe selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que la tige centrale (80) comporte
des moyens de retenue (86, 89) du carter par rap-
port a la barre (100, 200).

8. Fixateur externe selon les revendications 5 et
6, caractérisé en ce que le carter (50) comporie des
dégagements inclinés (56) destinés & recevoir des
lardons obliques (57) de pente correspondante,
dont une face plane est apte & coopérer avec le
roulement & aiguilles (60).

9. Fixateur externe selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que le carter (50) comporte & une ex-
trémité une collerette (51) munie d'un taraudage apte
& recevoir une rondelle (58) de maintien des lardons
et de la cage a aiguilles dans le carter.

10. Fixateur externe selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que des moyens (4) de réglage de la
course de translation sont prévus entre le carter
(50) et le premier embout (110, 210), pour limiter le
mouvement de translation longitudinale.

11. Fixateur externe selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les supports (2, 3) d'orientation
des fiches sont constitués par des méachoires (23,
33) disposées de part et d'autre de la barre (100,
200) coopérant avec un organe arqué de déflection
(22, 32) apte a autoriser le pivotement angulaire
d'étaux (21, 31) de serrage des fiches osseuses (25,
35).

12. Fixateur externe selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que un renvoi angulaire (37) est in-
séré entre l'organe arqué de déflection (22, 32) et
l'étau (21, 31).

13. Fixateur externe selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que une piéce intermédiaire de rac-
cord (38) est insérée entre les machoires (23, 33) et
le carter (50).

14. Fixateur externe selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que I'élément d'amortissement (90,
290) est constitué par un élément élastique compri-
mé entre deux portées, l'une solidaire d'un embout
(120, 252) solidaire de I'extrémité de la barre (100,
200) et l'autre solidaire d'une tige (91, 230) apte a
coulisser longitudinalement.

15. Fixateur externe selon la revendication 14, ca-
ractérisé en ce que I'élément d'amortissement est un
ressort boudin (96, 291).

16. Fixateur externe selon la revendication 14, ca-
ractérisé en ce que la tige (91, 230) est solidaire
d'un élément de butée (86, 236).

17. Fixateur externe selon la revendication 186, ca-
ractérisé en ce que l'embout (120, 252) présente un
passage (124, 253) pour l'extrémité fibre (98, 234)
de la tige (91, 230).

18. Fixateur externe selon la revendication 17, ca-
ractérisé en ce que la tige (98, 234) comporte des
repéres (99, 238) gradués, aptes & indiquer des va-
leurs de forces.

19. Fixateur externe selon la revendication 14, ca-
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ractérisé en ce que l'embout (120) comporte des
moyens de préhension (122) aptes 3 autoriser le dé-
placement dudit embout par rapport & la barre (100),
de maniére & varier la compression de {'élément
d'amortissement (90).

20, Fixateur externe selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la barre (100, 200) est tubulaire
et de section polygonale.

21. Fixateur externe selon la revendication 20, ca-
raciérisé en ce que l'une des faces extérieures de
la barre (100, 200) comporte des graduations (11)
permettant de mesurer le déplacement effectué au
moyen de la piéce de raccordement.

22, Fixateur externe selon la revendication 20,
caractérisé en ce que la barre (100, 200) est de
forme générale quadrangulaire avec des pans cou-
pés & 20° de maniére 3 assurer le positionnement
des supports (2) d'orientation des fiches.

23, Fixateur externe selon la revendication 22,
caractérisé en ce que la barre (100, 200) est formee
de tubes télescopiques intérieur (240) et extérieur
(250).

o4. Fixateur externe selon la revendication 23,
caractérisé en ce que le tube extérieur comporte &
une exirémité deux fentes longitudinales, de maniere
3 assurer sa fixation sur le tube intérieur au moyen
d'une bride de serrage.

05, Fixateur externe selon ia revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la piéce de raccordement apte a
assurer le déplacement de l'un des supports est
constituée par un organe de déplacement (6) exté-
rieur 2 la barre (100).

26. Fixateur externe selon la revendication 25,
caractérisé en ce que l'organe (6) comporte des
moyens de fixation (61 & 63) 4 la barre (100) et des
moyens (64 & 69) de déplacement longitudinal du dit
support.

57. Fixateur externe selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la piéce de raccordement apte &
assurer le déplacement de l'un des supports est
constituée par un dispositif (220) intérieur & la
barre (200), formée de tubes télescopiques inté-
rieur (240) et extérieur (250).

o8, Fixateur externe selon les revendications 14
et 27, caractérisé en ce que le tube intérieur (240)
est solidaire du premier embout (210) et le tube exté-
rieur (250) est solidaire du second embout (252).

29. Fixateur externe selon la revendication 28,
caractérisé en ce que le second embout (252) com-
porte un bouchon (260) présentant un passage cen-
tral (263).

30. Fixateur externe selon la revendication 28,
caractérisé en ce que le second embout (252) com-
porte un bouchon (264), dont la paroi terminale est
apte & coopérer avec la tige (237) située dans la
prolongation de la tige (230).

31, Fixateur externe selon la revendication 27, ca-
ractérisé en ce que le dispositif (220) est constitué
par un engrenage conique (221, 222) dont I'un des
arbres (223) est apte & éfre entrainé depuis I'exté-
rieur et dont l'autre arbre (225) est solidaire d'une
tige filetée (228).

32. Fixateur externe selon 1a revendication 31, ca-
ractérisé en ce que l'engrenage conique (221, 222)
est disposé & I' intérieur du premier embout (210).
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a3, Fixateur externe selon la revendication 31, ca-
ractérisé en ce que la tige filetée (228) coopére
avec un écrou (231) solidaire, au moins indirecte-
ment, de la tige (230), qui présente un dégagement
central pour ladite tige filetée.

34. Fixateur externe selon la revendication 17,
caractérisé en ce que I'extrémité libre (234) de la
tige (230) est solidaire d'une piéce de liaison (270)
apte & coopérer avec un ensemble moteur d'entrai-
nement, & l'encontre de I'¢lément d'amortissement
(290).
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