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(54) Title : OSTEOSYNTHESIS DEVICE WITH PLATE AND PINS
(54) Titre : DISPOSITIF D'OSTEOSYNTHESE A PLAQUE ET BROCHES

(57) Abstract : The invention relates to an osteosynthesis device comprising,
! on the one hand, a plate (12), which can be adjusted along a bone element

26 (10), and at least one pin (26), and, on the other hand, a locking bushing (30)
_j for rigidly connecting said plate (12) and said at least one pin (26). Said lo-
cking bushing (30) has a screwable part (32) and a drive part (34) separated
from each other by a breakable zone (38), said screwable part having axial
slits (44) that form notches (50). Said breakable zone (38) is intended to be
broken in order to free said screwable zone (32) from said drive part (34).
Said axial slits (44) extend into said breakable zone (38) so as to be able to
fragment said screwable part (32) into independent notches (50) when said
breakable zone (38) is broken, in order to be able to adjust the relative posi-
tion of said notches (50) around said at least one pin (26).

Fig.1

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif’ d'ostéosynthése compre-
nant, d'une part une plaque (12) apte a étre ajustée le long d'un élément os-
seux (10) et au moins une broche (26), et d'autre part une douille de blocage
(30) permettant de solidariser ladite plaque (12) et ladite au moins une
broche (26). Ladite douille de blocage (30) présente une partie vissable (32)
et une partie d'entrainement (34), séparée l'une de l'autre par une zone fran-
gible (38), ladite partie vissable présentant des fentes axiales (44) formant des
créneaux (50). Ladite zone frangible (38) étant destinée a étre rompue pour
libérer ladite partie vissable (32)
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de ladite partie d'entrainement (34). Lesdites fentes axiales (44) s'étendent dans ladite zone frangible (38) de maniére & pouvoir
fragmenter ladite partie vissable (32) en créneaux indépendants (50) lorsque ladite zone frangible (38) est rompue de fagon a pou-
voir ajuster la position relative desdits créneaux (50) autour de ladite au moins une broche (26).
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Dispositif d'ostéosynthése a plaque et broches

La presente invention se rapporte a un dispositif d'ostéosynthése
permettant de maintenir au moins deux éléments osseux, l'un par rapport a
lautre.

Des dispositifs connus comprennent des plaques, et des broches
destinées a étre maintenues a travers lesdites plagues au moyen d'une douille
de blocage. Les plaques s'étendent longitudinalement de maniére & pouvoir
étre ajustées le long des éléments osseux situés dans le prolongement I'un de
lautre et elles présentent au moins deux orifices taraudés venant
respectivement en regard des deux éléments osseux. Les orifices taraudés
traversent bien évidemment les plaques de part en part.

Quant aux douilles de blocage, elles comprennent une partie vissable et
une partie d'entrainement surmontant la partie vissable. Au surplus, les deux
parties sont séparées l'une de l'autre par une gorge ménagée sur ia douilie de
blocage. La partie vissable présente un bord libre et elle est de forme générale
tronconique, son diamétre décroissant a partir de la gorge précitée vers le bord
libre. En outre, elle présente des fentes axiales définissant ainsi des créneaux.
Lors du montage, la plaque est ajustée le long des éiéments osseux, tandis
que les broches sont respectivement ancrées dans ces éléments osseux a
travers les orifices taraudés. Aprés l'ancrage, les broches présentent une partie
libre résiduelle qui s'étend en saillie de la plaque et sur lesquelles on vient
engager les douilles de blocage. Le diamétre interne de ces douilles
correspond, au jeu fonctionnel prés, au diametre externe des broches, qui
permettent de les guider en translation. La partie vissable est alors portée au
niveau de [l'orifice taraudé et la douille est engagée en rotation au moyen de la
partie d'entrainement qui la surmonte. Lorsque la partie vissable vient en prise
avec les filets de lorifice taraudé, compte tenu de sa forme générale
tronconique, les créneaux définis par les fentes tendent a se déformer
concentriguement en formant des mors qui viennent progressivement enserrer
la broche. A un stade ultime de I'entrainement en rotation de la partie vissable,
la broche demeure en position fixe par rapport 3 la plaque, la partie vissable de
la douille étant engagée a force entre les parois de l'orifice taraudé de la plaque
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et la broche. Bien évidemment, une telle opération est conduite pour les deux
broches, de maniére a maintenir les deux éléments osseux en position fixe I'un
par rapport a l'autre.

Ensuite, au moyen d'une pince coupante engagée au droit de la gorge
précitée, on cisaille a la fois la douille et la partie de broche saillante. De la
sorte, la face de la plague opposée aux éléments osseux est débarrassée des
¢léments saillants, c’est-a-dire la partie d'entrainement de la douille et la partie
libre de la broche, tandis que la partie de broche ancrée dans les éléments
osseux est solidaire de la plaque grace a la douille de blocage qui I'enserre.

On pourra se référer au document FR 2 905 589, lequel décrit un tel
dispositif d'ostéosynthése.

Ces dispositifs sont couramment utilisés et bien qu'ils permettent une
intervention rapide et un bon maintien des éléments osseux pendant la durée
suffisante a leur consolidation, et ce par rapport aux générations précédentes
de dispositifs d'ostéosynthése, le besoin de dispositifs plus performants et
moins colteux & mettre en ceuvre se fait toujours sentir.

Aussi, un probléme qui se pose et que vise a résoudre la présente
invention est de fournir un dispositif plus €conomique, permettant une mise en
ceuvre plus aisée et qui présente une grande fiabilité aprés installation.

Dans ce but, la présente invention propose un dispositif d'ostéosynthése
comprenant, d'une part une plaque apte a étre ajustée le long d'un élément
osseux et au moins une broche destinée a étre ancrée dans ledit élément

‘osseux A travers ladite plaque, et d’autre part une douille de blocage apte &

recevoir ladite au moins une broche et permettant de solidariser ladite plaque
et ladite au moins une broche, ladite douille de blocage présentant une partie
vissable et une partie d’entrainement pour visser ladite partie vissable a travers
ladite plaque, ladite partie vissable et [adite partie d'entrainement étant séparée
l'une de l'autre axialement par une zone frangible, ladite partie vissabie
présentant des fentes axiales formant des créneaux entre iesdites fentes
axiales, ladite partie vissable étant apte & coopérer avec ladite plaque lorsque
ladite partie vissable est vissée a travers ladite plaque pour pouvoir déformer
concentriquement lesdits créneaux et a enserrer ladite broche, ladite zone

by

frangible étant destinée a étre rompue pour libérer ladite partie vissable de



10

15

20

25

30

WO 2012/168613 PCT/FR2012/051125

3

ladite partie d’entralnement. Selon linvention, lesdites fentes axiales s'étendent
dans ladite zone frangible de maniére a pouvoir fragmenter ladite partie
vissable en créneaux indépendants lorsque ladite zone frangible est rompue de
fagon a pouvoir ajuster la position relative desdits créneaux autour de ladite au
moins une broche. Une zone frangible est en effet une zone moins résistante
mécanigquement, qui s'étend ici entre ladite partie vissable et ladite partie
d’entrainement et dans laquelle s'opére la rupture.

Ainsi, une caractéristique d'invention réside dans la douille de blocage et
plus précisément dans le ménagement de fentes axiales qui s'étendent jusque
dans ia zone frangible. De la sorte, lorsque la zone frangible est rompue, les
creneaux de la partie vissable formant des mors, deviennent indépendants les
uns des autres et les tensions radiales qui s'exercent entre la broche et la
plaque, tendent & s'équilibrer dans toutes les directions sensiblement paralléles
au plan moyens de la plaque. Bien qu'indépendants, les mors qui par nature de
la partie vissable, présentent des portions de filet en prise dans la plaque, sont
maintenus axialement en position fixe par rapport a la broche et la plaque.

En outre, les mors devenant indépendants, et non plus solidaires les uns
des autres, le serrage de la broche est moins sensible a la dureté des métaux
et au couple de serrage ainsi qu’a la précision d'usinage des piéces.

De plus, et ainsi qu’on l'expliquera plus en détail dans ia suite de Ia
description, si la fragmentation de la partie vissables de la douille intermédiaire
permet un meilleur serrage initial, et par conséquent d'obtenir un ensemble
plus rigide au moment de linstallation, cet ensemble évolue dans le temps et
sa rigidité diminue. Une telle caractéristique permet de solliciter
progressivement et mécaniquement les éléments osseux et par conséquent de
favoriser la consolidation osseuse.

Selon une caractéristique de mise en oeuvre de linvention
particulierement avantageuse, ladite zone frangible est auto-frangible de
maniére a pouvoir rompre ladite zone frangible lorsque lesdits créneaux
enserrent ladite au moins une broche, tandis que ladite partie d’entrainement
est entrainée a force. Ainsi, grace a cette caractéristique il n'est nul besoin de
venir cisailler la douille mais simplement la broche et au surplus, au ras de la

partie vissable comme on l'expliquera par la suite dans la description. Au
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surplus, lorsque la partie d'entrainement est entrainée a force et que les mors
enserrent la broche, la résistance de la partie vissable en rotation devient alors
supérieure a la résistance mécanique de la zone frangible, laquelle tend a se
déformer en cisaillement selon des directions sensiblement paralléles aux
tangentes a [a douille. Aussi, la résistance en rotation de chacun des créneaux
de la partie vissable est difféerente en fonction de la position relative de la
broche et de la plaque, et notamment de leur inclinaison, de sorte que la
déformation en cisaillement de la zone frangible s'effectue différemment aux
droits des créneaux. De la sorte, et grAce aux fentes axiales, les créneaux vont
alors se rapprocher ou s'écarter circonférentiellement les uns des autres au fur
et a mesure de la rupture, selon la résistance de chacun durant leur rotation.
Grace a cet ajustement relatif des créneaux les uns par rapport aux autres, les
efforts radiaux entre la plaque et la broche s'équilibrent parfaitement. Les
creneaux forment alors des coins indépendants entre la broche et la plaque et
ils sont prisonniers de I'ensemble. Car, d'un coté les filets du créneau sont en
prise dans la plague, et de l'autre la broche est en appui a force. Aussi, la
broche est parfaitement maintenue en position fixe par rapport a la plaque.
Préférentiellement, ladite douille de blocage comporte une gorge entre
ladite partie vissable et ladite partie d'entrainement pour former ladite zone
frangible. Cette gorge est aisément ménagée sur I'extérieur de la douille, et sa -
profondeur est précisément déterminée afin de calibrer I'épaisseur de douille
en fond de gorge. Car en effet, cette épaisseur doit étre prédéterminée en
fonction du matériau, puisqu’elle doit résister suffisamment pour entrainer a
force la partie vissable a travers la plague mais aussi, se rompre lorsque le
serrage des créneaux, ou mors, est suffisant pour bloguer la broche. La douille
de blocage est par exemple réalisée en acier inoxydable de qualité chirurgicale.
En outre, ladite partie vissable présente un bord circulaire libre situé a
'opposé de ladite zone frangible, et le diamétre de ladite partie vissable décroit
avantageusement de ladite zone frangible vers ledit bord libre circulaire. De la
sorte, ladite partie vissable coopére avec ladite plague, et plus précisément
avec l'orifice taraudé dont l'enveloppe est par exemple cylindrique, lorsque
ladite partie vissable est vissée a travers ladite plaque pour pouvoir déformer
concentriquement lesdits créneaux. Pour ce faire, le diametre maximal de la
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partie vissable doit étre supérieur au diameétre de l'orifice taraudé comme on
l'expliguera plus en détail dans la suite de la description. Aussi, au fur et a
mesure de la rotation de la partie vissable a travers la plague, les créneaux
formant des coins s'enfoncent progressivement entre la plaque et la broche et
l'enserrent.

Selon un mode de réalisation particuliérement avantageux, ladite partie
vissable présente une enveloppe tronconique. Une telle forme a le mérite de
pouvoir étre réalisée aisément. Au surplus, le serrage de la broche est
progressif a mesure que la partie vissable est entrainée en rotation. On prévoit
également selon un autre mode de réalisation, un orifice taraudé de la plaque
de forme tronconique.

Par ailleurs, et selon un autre mode de réalisation particuliérement
avantageux, le dispositif comprend en outre une douille intermédiaire destinée
a étre vissée dans I'epaisseur de ladite plaque, ladite douille de blocage étant
destinée a étre engagée a l'intérieur de ladite douille intermédiaire. Une telle
douille intermédiaire, également dénommée réducteur, permet de réaliser un
meilleur ajustage et un meilleur centrage de la broche. Aussi, la plaque
présente des évidements circulaires taraudés a travers lesquels viennent en
prise les douilles infermédiaires. Ces derniéres présentent également un
taraudage intérieur formant [lorifice taraudé précité. Ensuite la douille
intermédiaire peut étre montée. Par ailleurs, la douille intermédiaire permet le
démontage du dispositif d'ostéosynthése aprés qu'il a été installé. En effet, la
broche est totalement solidaire de la douille intermédiaire grace a la mise en
ceuvre de la douille de blocage dés linstallation sur I'élément osseux. Aussi,
apres quelques semaines, pour retirer le dispositif, la douille intermédiaire est
dévissée avec la broche qui en est solidaire.

Selon une variante de réalisation préférée, ladite partie vissable présente
quatre fentes axiales, diamétralement opposées deux & deux. Ainsi, lors du
montage on obtient quatre créneaux, ou segments tronconiques, enserrant la
broche, ce qui permet de la bloquer radialement dans toutes les directions. Elle
est bien évidlemment bloquée également axialement compte tenue des efforts

radiaux et concentriques qui s'exercent sur elle.



10

15

20

25

30

WO 2012/168613 PCT/FR2012/051125

6

En outre, ladite partie d’entrainement de ladite douille de blocage
présente deux méplats diamétralement opposés permettant, au moyen d'une
cle simple, de venir entrainer en rotation la partie d'entrainement. Bien
évidemment, d'autres formes de la partie d’entrainement sont envisagées, et
notamment des formes hexagonales.

D’autres particularités et avantages de l'invention ressortiront a la lecture
de la description faite ci-aprés d'un mode de réalisation particulier de
Finvention, donné a titre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue schématique en coupe axiale d'un dispositif
d’ostéosynthése conforme a I'invention en cours de montage ;

- la Figure 2 est une vue schématique de face d'un élément du dispositif
d'ostéosynthése représenté sur la Figure 1;

- la Figure 3 est une vue schématique de dessous de !'élément
représenté sur la Figure 2 ; et,

- la Figure 4 est une vue schématique de dessus d’éléments du dispositif
d'ostéosynthése représenté sur la Figure 1.

La Figure 1 illustre partiellement un élément osseux 10 sur lequel est
appliquée une plaque 12. Cette derniére présente un évidement circulaire 14
taraude et la traversant de part en part selon un axe de symétrie A. Une douille
intermédiaire 16 est alors montée vissée a lintérieur de I'évidement circulaire
14. La douille intermédiaire 16 présente une collerette 18 dans laquelle sont
ménagées des encoches radiales 20 d'entrainement en rotation. De plus, la
plague 12 présente un embrévement 22 permettant de loger a tout le moins
partiellement la collerette 18. La douille intermédiaire 16 présente un orifice
taraudé 24. On observera que ['orifice taraudé 24 représenté sur la Figure 1 est
de symétrie cylindrique. Ainsi, la douille intermédiaire 16 est apte a é&tre
solidarisée a la plaque 12 dans son épaisseur. Selon un mode de mise en
osuvre de linvention particulierement avantageux, 'orifice taraudé 24 est de
symetrie conique de révolution. La génératrice de lorifice taraudé 24 et son axe
de symeétrie forment un angle o compris par exemple entre 3° et 7°.

Est également illustrée sur cette Figure, une broche 26 laquelle traverse Ia
plaque 12 et l'orifice taraudé 24 et est vissée & lintérieur de I'élément osseux
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10. Pour ce faire, la broche 26 présente une extrémité auto-foreuse 28 qui a
été vissée dans I'élément osseux a travers la plagque 12 et a travers une
épaisseur donnée délément osseux en fonction des possibilités et des
nécessités d'ancrage.

Aussi, le corps de la broche 26 est engagé & l'intérieur d'une douille de
blocage 30, laquelle présente une partie vissable 32 orientée vers la douille
intermédiaire 16 et une partie d'entrainement 34 opposée. On observera sur
cette Figure 1 que fous les éléments sont agencés coaxialement vis-a-vis de
I'évidement circulaire 14.

On détaillera a présent la douille de blocage 30 représentée de cété sur la
Figure 2. Elle est réalisée en acier chirurgical, par exemple en acier 316 L
écroui ou non. On retrouve sa partie d'entrainement 34 surmontant sa partie
vissable 32. Ces deux parties sont séparées l'une de l'autre selon une direction
axiale, par une gorge en V 36, formant une zone frangible. Cefte gorge 36
présente un fond de gorge 38 au droit de laquelle, I'épaisseur e de la douille est
comprise, en moyenne entre 0,5 et 3 mm, par exemple 1,5 mm. On peut
également prévoir une épaisseur e du fond de gorge variable sur la
circonference. Par exemple des épaississements de renfort, judicieusement
repartis, comme on I'expliquera ci-aprés.

La partie vissable 32 présente un bord inférieur libre 40 et sont diamétre
maximal D, prés de la gorge 36 est supérieur a son diamétre minimal d, prés du
bord inféerieur 40. Aussi, la partie vissable 32 est de forme générale tronconique
de révolution, son diamétre décroissant progressivement de la gorge 36 vers le
bord inférieur libre 40. La génératrice de la partie vissable 32 et son axe de
symétrie, forment ici un angle B, avantageusement supérieur a 'angle a de
lorifice taraude 24 et compris par exemple, entre 3° et 8°. La partie vissables
32 présente également un filetage extérieur 42. On expliquera plus en détail
par la suite de la description les avantages de la différence d'angle de conicité

entre la partie vissable 32 et 'orifice taraudé 24.

En outre, et selon une caractéristique particulierement avantageuse de
I'invention, la partie vissable 32 de la douille de blocage 30 présente des fentes

axiales 44 qui s'étendent axialement du bord inférieur 40 jusqu'a la gorge 36
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dans laquelle elle débouche. Une seule de ces fentes axiales 44 apparait sur la
Figure 2. Elles sont espacées les unes des autres, par exemple de 90°.

On se reportera a présent sur la Figure 3 pour décrire plus en détail, en
vue de dessous, la douille de blocage 30. On y retrouve [a partie vissable 32 et
son bord inférieur 40 ainsi que les fentes axiales 44 débouchant dans la gorge
36. Ces fentes axiales 44 s'étendent bien évidemment selon l'axe de la douille
30 mais aussi radialement dans I'épaisseur de la partie vissable 32. La largeur
de ces fentes axiales 44 est voisine de ['épaisseur radiale de la partie vissable
32 de la douille, par exemple 0,7 fois cette épaisseur. Les fentes axiales 44
definissent par la méme des créneaux 50 déformables, en forme de segments
tronconiques et aptes a former des mors, lorsqu'ils sont déformés de maniére
concentrique. On observera ici, que les épaississements de renfort en fond de
gorge peuvent étre ménagés au droit des créneaux déformables, de maniére a
renforcer localement leur liaison avec la partie d’entrainement 34.

En arriére de la partie vissable 32 s'étend la partie d'entrainement 34
laquelle présente deux méplats diamétralement opposés 46, 48, représentés
en traits interrompus. Ces méplats 46, 48 sont destinés & recevoir une clé
simple, par exemple une clé plate, ou une clé & ceil adaptée, pour pouvoir
entrainer en rotation la partie vissable 32 comme on l'expliquera ci-aprés.

On se reportera tout d'abord, une nouvelle fois a la Figure 1 pour décrire
le montage du dispositif d'ostéosynthése selon l'invention et ensuite, sur la
Figure 4, pour décrire le dispositif aprés montage et selon deux variantes de
réalisation.

Tout d'abord, on retrouve sur la douille de blocage 30 représentée sur la
Figure 1, la gorge 36 séparant la partie vissable 32 de la partie d'entrainement
34 et le filetage extérieur 42. A partir de la position de la douille de blocage 30

telle que représentée sur cette Figure 1, la douille est entrainée a coulissement,

guidée par la broche 26 jusqu'a la douille intermédiaire 16, et elle va étre
entrainée en rotation par l'intermédiaire de la partie d'entrainement 34. La
partie vissable 32 vient alors en prise dans le filetage de l'orifice taraudé 24.
Dans une premiére phase de vissage, le filetage extérieur 42 de la partie
vissable 32 et le filetage de I'orifice taraudé 24 s'interpénétrent faiblement Fun

dans l'autre gréce a la différence d'angle de la partie vissable 32 et de lorifice
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taraudé 24. En effet, lorsque I'on vient ajuster la partie vissable 32 & l'intérieur
de l'orifice taraudé 24, leurs filets viennent respectivement en prise sur une
plus faible longueur que s'ils avaient la méme conicité. En conséquence, dans
cette premiére phase de vissage, la partie vissable 32 ne se déforme pas et la
broche 26 demeure libre par rapport a la douille de blocage 30. De la sorte, elle
peut encore étre réglée si nécessaire. Au surplus, la douille de blocage 30 peut
encore étre dévissée pour réajuster la broche 26.

Progressivement, & mesure que la partie vissable 32 s'engage a Fintérieur
de la douille intermédiaire 16, le filetage extérieur 42 et le filetage de l'orifice
taraude 24 s'interpénétrent progressivement et des forces de froftement
apparaissent. Cela est da a la forme tronconique de la partie vissable 32 et de
I'orifice taraudé 24. Aussi, dans une deuxiéme phase de vissage, la rotation de
la douille de blocage 30 provoque les mouvements concentriques des créneaux
50 qui viennent s'appuyer radialement contre le corps de la broche 26. Les
créneaux 50, en segments tronconiques, forment des mors ou des coins
venant coincer le corps de la broche 26 et la douille intermédiaire 16, a mesure
que la douille de blocage 30 va étre entrainée en rotation. Les mouvements
radiaux et concentriques des créneaux 50, et en battement par rapport & la
partie d'entrainement 34, sont rendus possibles grace aux fentes axiales 44 et
aussi grace a leur flexibilité.

La forme tronconique de la partie vissable 32 avec ses diamétres maximal
D et minimal d est prédéfinie avec les paramétres géométriques de l'orifice
taraudé 24 tronconique et le diamétre de la broche 16, de maniére a ce que la
partie vissable 32 se trouve dans une position de blocage relatif lorsqu'elle se
trouve logée a l'intérieur de la douille intermédiaire 16.

Dans cette situation alors, on entre dans une troisieme phase de vissage,
dans laquelle la douille de blocage 30 va se déformer en cisaillement au niveau
du fond de gorge 38.

On comprend aisément que la broche 56 n'est pas nécessairement
exactement perpendiculaire a la plague 12 ni parfaitement cylindrique tout
comme les douilles 16, 30. Aussi, dans la troisitme phase de vissage, les
creneaux 50, encore solidaires les uns des autres, sont entrainés en frottement

a la fois contre l'intérieur de l'orifice taraudé 24 et contre I'extérieur du corps de



10

15

20

25

30

WO 2012/168613 PCT/FR2012/051125

10

la broche 26. lls subissent ainsi des efforts de frottement différents pour
chacun. Partant, grace aux fentes axiales 44 qui se prolongent dans la gorge
36, la douille de blocage 30, au droit de son fond de gorge 38 et des créneaux
50, va se déformer differentiellement en cisaillement, en fonction des forces de
frottement subies précisément par les créneaux 50. Aussi, parmi les créneaux
50, celui qui subira le plus de forces de frottement, provoquera une déformation
plus importante de la partie de fond de gorge 38 en regard et partant, un début
de cisaillement, tandis que les autres créneaux 50 demeurent entrainés en
rotation jusqu'a ce qu'ils subissent & leur tour des efforts de frottement
importants. De la sorte, le cisaillement de la douille de blocage 30 au niveau du
fond de gorge 38 se produit au niveau des créneaux 50, successivement, a
mesure qu'ils offrent de plus en plus de résistance aux mouvements de
rotation. Cela permet d'entrainer successivement les créneaux 50 dans des
positions ol les contraintes radiales sont sensiblement équivalentes, avant que
la partie d'entrainement 34 ne soit totalement désolidarisée de la partie
vissable 32. De ia sorte, les efforts radiaux qui s'appliquent sur le corps de la
broche 26 et & I'opposé, a l'intérieur de l'orifice taraudé 24, sont uniformément
répartis autour de la broche 26. Et partant, elle est parfaitement solidaire de la
plague 12.

On observera que, I'épaisseur e de la douille en fond de gorge 38 doit
étre, d’'une part suffisante pour que la douille de blocage 30 puisse étre vissée
jusqu'au bout de sa course dans la douille intermédiaire 16 sans se rompre, et
d'autre part, suffisamment faible pour que la douille de blocage 30 puisse se
rompre précisément en bout de course. Cette position est atteinte lorsque la
partie vissable 32 est entierement logée dans I'épaisseur de la douille
intermédiaire 16 et plus précisément lorsque la gorge 36 se situe au niveau de
la partie supérieure de la douille intermédiaire 16.

Dans un systéme oli la partie vissable est monobloc, seuies les forces de
frottement dues a la pression axiale entre les filets de vis, s’opposent au
dévissage. Par contre, ici, chaque créneau 50 s'oppose individuellement au
dévissage car d’'une part ils présentent des bords francs aptes a venir s’ancrer
dans les parois de la broche et & l'opposé dans les parois de la douille
intermédiaire 16, et d'autre part ils forment coin entre la broche 26 et |la douille
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intermédiaire 16. Leur ancrage est d'autant plus important gue le couple de
serrage a été grand. En outre, les créneaux 50 en formant coin agissent sur
toute la longueur du filetage de la douille intermédiaire 16 alors que selon l'art
antérieur, le serrage était localisé axialement et s'opérait uniquement autour de
la partie déformable de la douille de blocage. Ainsi, on obtient un ensemble
douille intermédiaire 16, broche 26, parfaitement rigide qui va néanmocins
évoluer et se déeformer au fit du temps pour le bienfait de la consoiidation
osseuse comme on va l'expliquer ci-aprés.

En effet, les créneaux 50, coincés entre la broche 26 et la douille
intermeédiaire 16 vont étre sollicités et soumis a des contraintes qui s’exercent
sur I'élément osseux 10 et partant sur la plague 12 et la broche 16. Aussi, les
créneaux 50 vont, au fil du temps, c'est-a-dire au bout de quelques semaines,
se deformer par écrouissage par exemple et également s'user par frottement,
En conséquence, la liaison entre [a broche 26 et la douille intermédiaire 16, et
donc la plague 12, va devenir de moins en moins rigide tout en restant solidaire
Fun de l'autre. Ainsi donc, a I'origine le montage de la broche 26 et de la douille
intermédiaire 16 et trés rigide, et il permet ainsi une reprise rapide des
fonctions des membres qu'il consolide avec une diminution des douleurs
postopératoires. Ensuite, au cours du temps, il est apte & se déformer plus
aisément ce qui permet un transfert progressif des contraintes mécaniques sur
les éléments osseux au bénéfice de leur consolidation. De la sorte, le dispositif
d'ostéosynthése selon l'invention est mécaniguement évolutif vers une moindre
rigidification et permet donc de dynamiser progressivement I'ossification.

Aprés que la partie d'entrainement 34 soit rendue libre de la partie
vissable 32, on vient, au moyen d'une pince coupante cisailler la broche 26
précisément au ras de la partie vissable 32 et de la douille intermédiaire 16.

Ainsi, on obtient une vis dont la tige formée par une portion de broche et
la téte, formée de la douille intermédiaire 16 et de la partie vissable 32 de la
douille de blocage 30, sont solidarisés in situ. De la sorte, la longueur de tige
utile est adaptée en fonction de la profondeur de vissage de la broche a
I'interieur de I'élément osseux, et la position relative de la plaque 12 et de Ia

douille intermédiaire 18.
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On observera que le centre de pivotement de la broche 26 par rapport a la
douilie intermédiaire 16 se situe au niveau de I'extrémité cisaillée de la broche
26, les créneaux 50 demeurant intacts, tandis que la broche 26 tend a étre
entrainée en battements du cété de I'élément osseux 10. C'est alors de ce ¢coté
de I'élément osseux 10, que les créneaux 50 tendent a s’écrouir.

En outre, la plaque 12 et la broche 26 sont totalement isolées l'une de
lautre et sont maintenues I'une a l'autre par lintermédiaire des créneaux 50,
lesquels encaissent 'échappement des contraintes. Aussi, si par exemple une
broche a un appui plus important dans une partie corticale au regard des autres
broches vissées dans des parties spongieuses, les créneaux 50 encaisseront
en premier les différences de contraintes. Cela permettra déquilibrer les
contraintes dans le dispositif.

On se reportera a présent sur la Figure 4 montrant en vue de dessus, la
plaque 12 avec deux broches 26 espacées l'une de l'autre et maintenues a
Pintérieur d'une douille intermédiaire 16 au moyen d'une douille de blocage 30
telle qu'illustrée sur les Figures 2 et 3, pour l'une des broches, et une autre
douilie de blocage 30' selon une variante de réalisation pour l'autre des
broches. Cette autre douille de blocage 30' présente non plus quatre fentes
axiales, mais simplement trois 44’

On observera tout d'abord la douille de blocage 30 telle que décrite ci-
dessus, et plus précisément les quatre créneaux 50 formés par sa partie
vissable 32. En effet, durant la troisitme phase de vissage, la rotation des

~créneaux 50 a eu lieu selon des amplitudes différentes en fonction des

frottements. Aussi, parmi les créneaux 50, certains 501, 502 sont venus en
contact 'un avec l'autre au niveau d’un joint de contact 52 en faisant disparaitre
l'espace de la fente 44 qui les séparait, tandis que certains autres, 501, 503 se
sont écartés l'un de l'autre en agrandissant 'espace 54 de la fente 44 qui les
séparait.

S'agissant de l'autre douille de blocage 30' pour laquelle seules trois
fentes 44' ont été ménagées, on observera, de la méme maniére que les
espaces définis par les fentes se sont réduits, ou bien se sont agrandis durant

la troisiéme phase de vissage.
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Par ailleurs, selon un mode de mise en ceuvre de linvention non
représenté, quatre fentes axiales sont ménagées dans la partie vissable de Ia
douille de blocage, mais seulement deux d'entre elles, diamétralement
opposées, débouchent dans la zone frangible. Aussi, les créneaux sont divisés
en deux paires de créneaux accolés. De la sorte, les deux créneaux accolés
sont déformables |'un par rapport & l'autre tandis que les deux paires de
créneaux sont indépendantes Fune de l'autre autour de la broche. Une telle

configuration, offre d'autres possibilités de pose.
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REVENDICATIONS

1.  Dispositif d'ostéosynthése comprenant, d’'une part une piague (12)
apte a étre ajustée le long d’'un élément osseux (10) et au moins une broche
(26) destinée a étre ancrée dans ledit élément osseux (10) a travers ladite
plaque (12), et d’autre part une douille de blocage (30) apte a recevoir ladite au
moins une broche (26) et permettant de solidariser ladite plague (12} et ladite
au moins une broche (26), ladite douille de blocage (30) présentant une partie
vissable (32) et une partie d’entrainement (34) pour visser ladite partie vissable
a travers ladite plaque (12), ladite partie vissable (32) et ladite partie
d’enfrainement (34) étant séparées I'une de l'autre axialement par une zone
frangible (38), ladite partie vissable présentant des fentes axiales (44) formant
des créneaux (50) entre lesdites fentes axiales, ladite partie vissable (32) étant
apte a coopérer avec ladite plaque (12) lorsque ladite partie vissable est vissée
a ftravers ladite plaque pour pouvoir déformer concentriquement lesdits
créneaux (50) et a enserrer ladite broche (28), ladite zone frangible (38) étant
destinée a étre rompue pour libérer ladite partie vissable (32) de ladite partie
d'entrainement (34) ;

caractérisé en ce que lesdites fentes axiales {(44) s'étendent dans ladite
zone frangible (38) de maniére a pouvoir fragmenter ladite partie vissable (32)
en creneaux indépendants (50) lorsque ladite zone frangible (38) est rompue
de fagon & pouvoir ajuster la position relative desdits créneaux (50) autour de
ladite au moins une broche (26).

2. Dispositif d’ostéosynthése selon la revendication 1, caractérisé en ce
que-ladite zone frangible (38) est auto-frangible de maniére a pouvoir rompre
ladite zone frangible lorsque lesdits créneaux (50) enserrent ladite au moins
une broche (26), tandis que ladite partie d'enfrainement (34) est entrainée a
force.

3. Dispositif d'ostéosynthése selon |la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que ladite douille de blocage (30) comporte une gorge (36) entre ladite
partie vissable (32) et ladite partie d’entrainement (34) pour former ladite zone
frangible (38).
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4. Dispositif d'ostéosynthése selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ladite partie vissable (32) présente
un bord circulaire libre (40) situé a 'opposé de ladite zone frangible (38), et en
ce que le diamétre de ladite partie vissable (32) décroit de ladite zone frangible
(38) vers ledit bord libre circulaire (40).

5. Dispositif d'ostéosynthése selon la revendication 4, caractérisé en ce
que ladite partie vissable (32) présente une enveloppe tronconique de
révolution, ladite partie vissable (32) présentant une génératrice formant un
angle B avec son axe de symétrie.

6. Dispositif d'ostéosynthése selon l'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu'il comprend en outre une douille
intermédiaire (16) destinée a étre vissée dans I'épaisseur de ladite plaque (12),
ladite douille de blocage (30) étant destinée a étre engagée a lintérieur de
ladite douille intermédiaire {16).

7. Dispositif  d'ostéosynthése selon l'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que ladite douille intermédiaire (16)
presente un orifice taraudé (24) de symétrie tronconique de révolution, ledit
orifice taraudé (24) présentant une génératrice formant un angle a avec son
axe de symétrie.

8. Dispositif d'ostéosynthése selon les revendications 5 et 7,
caractérisé en ce que l'angle B de ladite partie vissable (32) est supérieur a
langle a dudit orifice taraudé (24).

9. Dispositif dostéosynthése selon fune quelconque des
revendications 1 & 8, caractérisé en ce que ladite partie vissabie (32) présente
quatre fentes axiales (44), diamétralement opposées deux a deux.

10. Dispositif = d’ostéosynthése selon [l'une quelconque des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que ladite partie d'entrainement (34) de
ladite douille de blocage (30) présente deux méplats diamétralement opposés
(46, 48).
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