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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerte un matériel ancillaire permettant d'exercer et de maintenir des contraintes sur une portion de la colonne
vertebrale en vue de corriger et/ou de maintenir [a forme et/ou les efforts exercés sur les vertebres avant et pendant [a pose d'une
Instrumentation rachidienne implantée, caractérisé en ce qu'il comprend au moins deux extrémites d'action (6a, 6b, 6¢,... et/ou 6a,
ob', 6¢',...) destinées a cooperer, de maniere uni- ou de preference bilatérale, respectivement avec au moins deux vertebres
distinctes, en s'appuyant par leurs branches correctrices correspondantes (4a, 4b, 4c,... et/ou 4a’, 4b', 4c¢',...) et par leur base (5)
amovible, sur des rails longitudinaux et paralleles (3) d'un support (1) en forme de cadre, et comprenant egalement des moyens
(13, 17, 43, 65) pour modifier et maintenir les positions relatives des extremités d'action (6a, 6b, 6¢,... et/ou 6a’, 6b', 6¢',...) selon
chacune, isolement ou en association, des trois directions orthogonales.
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(54) Title: ANCILLARY EQUIPMENT FOR CORRECTING A DEFORMED SPINE

(34) Titre: MATERIEL ANCILLAIRE DE CORRECTION D’UNE DEFORMATION VERTEBRALE

(87) Abstract

Ancillary equipment for subjecting a portion of the spine to
sustained stress in order to correct and/or maintain the shape of
and/or the forces exerted on the vertebrae before and during the
positioning of spinal implants. The equipment includes at least two
engagement ends (6a, 6b, 6¢,... and/or 6a’, 6b’, 6¢°,...) for engaging
one or preferably both sides of at least two separate respective
vertebrae, while at the same time engaging the parallel longitudinal
rails (3) of a frame-like support (1) via corresponding corrective
branches (4a, 4b, 4c,... and/or 4a’, 4b’, 4c¢’,...) and a removable
base (5) of said engagement ends, and further includes members
(13, 17, 43, 65) for adjusting and locking the engagement ends (6a,
Ob, 6¢,... and/or 6a’, 6b’, 6¢’,...) in their relative positions mm each
or a combination of three orthogonal directions.

(87) Abrégé

L’invention concerne un matériel ancillaire permettant
d’exercer et de maintenir des contraintes sur une portion de Ia
colonne vertébrale en vue de corriger et/ou de maintenir la forme
ct/ou les efforts exercés sur les vertébres avant et pendant la
posc d'une instrumentation rachidienne implantée, caractérisé en
ce qu'il comprend au moins deux extrémités d’action (6a, 6b,
6¢c,... et/ou 6a’, 6b’, 6¢’,...) destindes i coopérer, de maniére uni-
ou de préférence bilatérale, respectivement avec au moins deux
vertebres distinctes, en s’appuyant par leurs branches correctrices
correspondantes (4a, 4b, 4c,... etlou 4a’, 4b’, 4¢’,..) et par leur
base (5) amovible, sur des rails longitudinaux et parali¢les (3)
d'un support (1) en forme de cadre, et comprenant également des
moyens (13, 17, 43, 65) pour modifier et maintenir les positions
relatives des exteémités d’action (6a, 6b, 6c,... etiou 62’. 6b .

6c’,...) selon chacune, isolément ou en association, des trois directions orthogonales.

T — ,
1 Q.—Jl 1\!1 21a 4. 22a
22a4a | 21a |
Lﬂ‘ S ’= 21b'L 4p P
22y 4b || 21p | ,‘ d)
| = :
| | ——y .
| 21C ﬂ‘ 40' 220'
(1 | ) ) it
22¢ 4c || 21c | T\ )
, ] 21| 4 ooy
([ | J
22d 44 || 214 !
R\ 22¢°
{ ; | 21e Qe’
22e 48 1216 Il }... 22f1
; |21 | 4f
(t | 21s | 3
22+ 4+ : >
{ 1




3

10

20

N
J

WO 95/05786 2170275 - PCT/FR94/01021
1
MATERIEL ANCILLAIRE DE CORRECTION D’UNE DEFORMATION VERTEBRALE

L’ 1nvention concerne un materiel ancillaire pour la correction
d’une déeformation vertebrale prealablement & la mise en place
d’une instrumentation rachidienne implantée telle qu’un
dispositif d’osteéosynthése, un dispositif intervertébral de

traitement des instabilités ou une orthése implantée dyhnamique

de correction, ou autre.

On connait deéja des dispositifs d’ostéosynthése rachidienne
permettant de traiter des déformations scoliotiques, constitués
d’éléements d’ancrage sur les verteébres tels aque des crochets ou
des vis intrapédiculaires et des tiges ou cadres fixés sur les
e€lements d’ancrage pour imposer une position relative aux
difféerentes vertebres. Ces dispositifs d’ostéosynthese rigides,
seml-rigides ou semi-souples reéalisent une rigidification de 1l1a
colonne vertebrale dans la position corrigée et sont le plus

souvent assoclieés a3 une arthrodese intervertébrale avec ou sans

greftfe osseuse.

Ces dispositifs d’osteosynthese connus posent encore de
nombreux problemes en ce quil concerne la mise en place et 1la
stabilite des élements d’ancrage et lors de la fixation des
tiges, plagques ou cadres, aux élements d’ancrage qui doit &tre

realisee simultanement & la reduction de la déformation.

ARi1nNnsi, la reéeduction de la déformation lors de 1=z pose du
dispositif d’ostéosynthése pose encore des problémes. En effet,
cette reduction de déformation doit pouvoir &tre effectuée au
moment meme de et par la pose de 1’instrumentation vertébrale,
et ce dans les trols dimensions. En particulier lors d’une
scoliose, 11 convient non seulement de replacer les verteéebres
gans un meme plan sagittal, mais eagalement de reéetablir 1a
cyphose et/jou la lordose tout en effectuant une dérotation des
vertepres. Les dispositits d'osteosynthese de type Cotrel-
Dubousset permettent de resoudre partiellement ce probleme. Ils

sont constitues de deux tiges bilaterales posterieures cintrees

pendant 1l intervention, 1mmediatement avant leur fixation dans

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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des eélements d’ancrage, en fonction de la déviation latérale,
puls tournéees de 90° pour placer leur courbure dans un plan
sagittal afin de retablir 1la cvphose ou 1la lordose et
d’eftectuer une déerotation des vertebres au moilns
partiellement. La correction est limitée par le fait gqu’elle
est etffectuée seulement par la tige de la concavité qui est
placeée et tournée en premier puls Tixée aux éléments d’ancrage:
elle stabilise ainsi 1la correction obtenue mais elle annule
pratiquement tout potentiel correcteur de la tige de 1la
convexité qui n'a qu’un effet stabilisateur par son insertion
et sa fTixation. Les deux tiges sont ensuite reliées 1’une 2
l1’autre par des tiges de traction transversale stabilisant
l1’ensemble en position obtenue. Mé&me si la courbure des tiges
peut etre modifiee apres leur insertion par des bras de levier,
ces dernlieres peuvent assurer la cyphose ou la lordose voulue
mals elles ne permettent pas de réaliser une dérotation

vertebrale satisfaisante.

D’autres types de dispositifs d’ostéosynthese sont employeés
pour traiter les déformations vertébrales et utilisent des fils
sous—lamalres reliés 3 des tiges (Lugque) ou & des cadres (Dove)
ou relient des plaques ou des tiges en prenant appui sur les
vertebres par des crochets et/ou des vis intrapédiculaires.
Outre les risques de complications neurologiques que présentent
ces systemes par les 1nsertions de matéeriel intracanalalre,
leur potentiel de correction des déformations vertébrales reste

limitée et incomplet.

Par aillleurs, oNn souhalite aussi disposer d’un materiel
anclillaire adaptée a la pose de nouvelles orthéses dynamigques
qul preservent la mobilité physiologique des vetébres et
comportent des moyens de rappel eéelastique qgul doivent &tre
poses tendus et dont les caracteristigques doivent é&tre
determinees prealablement a cette pose pour assurer le maintien
de la correction obtenue et permettre des mouvements & la zone

vertebrale instrumentcee.

Les materiels ancillaires connus sont constitués par de simples

pinces a deux branches articuléees et exercant des TfTorces de

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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detraction ou de compression, ne permettant pas de résoudre les
differents probléemes de correction totale des déeéformations

vertebrales.

Kluger a décrit un matériel ancillaire pour la correction d’un

par un dispositifT detracteur-compresseur - 12 hauteur de 1a
vertebre consideree est ainsi reconstituée. Ce matériel ne peut
permettre la correction d’une deviation verteébrale éetant donneé
qQu’lil ne prend appui que sur deux vertebres dont il ne peut

realiser gue le Fapprochement ou l1’éloignement. I1 maintient 1la

position.

Par ailleurs Bookwalter a decrit un cadre vertébral qul sert de
SUpport a des écarteurs des muscles paravertébraux. I1 n’a pour
but et pour effet que d’écarter les muscles paravertébraux pour
ameliorer 1’exposition des vertebres durant la chirurgie : en

aucun cas ce matériel n’a d’action sur les vertebres elles-—

ceintures associlies a des dispositifs detracteurs

(moteurs, poids...). Ces materiels sont peu précis, ne sont pas

souples d’emploi, et ne permettent pas une correction

A1NsSl, aucun materiel ancillaire connu ne permet la maltrise
avec precision des positions des vertebres dans les trois
dimensions de 1’espace dans les plans frontal, sagittal et

horizontal.

L’ invention vise donc a pallier ces inconvenients et & proposer

un materiel ancirllaire permettant de corriger et/ ou de

maintenit avec Lune grande precision et aans les

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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dimensions 1la fTorme et/ou les efforts exercés entre les
vertebres avant et pendant 1la pose d’une instrumentation

rachidienne implantée.

L’invention vise également a proposer un matériel ancillaire
permettant la pose d’une orthese vertébrale implanteée
dvnamigue. En particulier, l’invention vise aussi a proposer un
materiel ancillaire qui permet de mesurer les déplacements et
les Forces nécessaires au maintien de la correction et qul
seront donc imposés & l’instrumentation posee d’ostéosynthese

ou d’orthese dynamigue.

L ‘invention vise egalement & proposer un matéeriel ancillaire
simple dans sa structure et son utilisation et relativement peu

aencombrant vis—-a-vis du champ opératoire.

Pour ce Ffaire, 1’invention concerne un matériel ancillaire
permettant d’exercer et de maintenir des contralintes sur une
portion de la colonne vertébrale en wvue de corriger et/ou de
maintenir la forme et/ou les efférts exercés sur les vertebres
avant et pendant la pose d’une instrumentation rachidienne
implantee, comprenant un cadre rectangulaire destiné a entourer
la region vertébrale & instrumenter et formé de deux petits

cHtés transversaux., superieur et inférieur, et de qgquatre barres

paralleles longitudinales, deux de chaque cOte de l1a colonne

vertébrale sur lesqguelles vont coulisser des branches de
correction.

Selon 1’invention. ces branches de correction comportent une
pase quil permet de TfTixer transversalement chague branche sur
les deux barres longitudinales du cadre tout en conservant 1a
totale liberte de depiacement et de glissement longitudinal.
Sur la base s’appuie la partie correctrice de chague branche
dont 1’extréemite est destinée & coopérer avec le cote
correspondant de 1la verteébre cholsie: cette extréemité va
assurer le deéeplacement dans le plan horizontal du cotée
vertebral instrumenté et selon une direction frontale et/ou
sagittale sous 1’action respective de deux poignees actionnant
des pas de vis situes sur des axes s’ appuyant sur la base. Les

deplacements ainsi reéalises sont evaluées par des echelles

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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metrigues alors gue les forces sont mesurees par des

dynamometres correspondants.

Selon 1’invention, les forces de détraction et/ou de
compression rentrant en jeu dans la correction des déformations
vertebrales sont evaluees par des élements de mesure que sont
so1t une pince dynamometrique & deux branches soit un
distracteur dynamométrique du type pied 2 coulisse, chacun des
deux effectuant son action sur 1la base des branches de
correction. Chaque branche de correction est indépendante d’un
méme coté du cadre et se trouve indirectement reliee, par
1"1ntermédiaire de la vertébre sur laquelle elle s’appulie, a la
branche correctrice située, sur 1la méme vertébre, du coté
oppose de la colonne vertebrale. Donc chaque vertébre choisie
pour etre 1instrumentee subit sur chacun de ses cdtés droit et
gauche les actions différentes de deux brahches de correction

situees respectivement sur le cadre du coté droit et gauche.

dessus ou cl-apres.

D autres caracteristiques et avantaqges de l’invention
apparailitront a la lecture de la description detaillée suivante

qul se reéfere aux dessins annexés dans lesquels:

- la fTigure 1 est une vue schematiqgue
postérieure d’un cadre ancillaire avec plusieurs branches de
correction verteéebrale,

- la Tigure 2 est une vue schéematique en
coupe laterale selon l1’axe III-III d’une branche dvnamométrigue
de correction du cadre,

- la fTigure 3 est une vue schematiqgue
superilieure d’'une branche dynamométrique de correction du cadre,

- la figure 4 est une wvue schématique
laterale d’une pince dynamometrique. element de mesure des
Torces en detraction et/ou en compression,

- la fTigure 5 est une wvue schematiqgue
latérale d’'un element dynamometrigque de mesure des Fforces en

detraction et/ou en compression,

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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- les fTigures 6 et 7 sont des vues des
phases de correction d’une déeformation vertébrale de type
scoliotique et de l1’insertion d’une orthese vertébrale interne
dynamigue dans le but de maintenir cette correction tout en

permettant une certaine mobilite wvertéebrale.

Dans tout 1le téxte, et sauf i1ndication contraire, 1le terme
“vertical’ deésigne la direction axiale de la colonne vertébrale
qul ne correspond pas toujours a8 la direction verticale zbsoclue
puisque la colonne présente des courbures en cyphose et/ou en
lordose. De méme, le terme "horizontal” désigne toute direction
contenue dans le plan perpendiculalire a la direction verticale,
le terme "sagittal’ désigne tout plan contenant les directions
verticale et horizontale antéro-postérieure, et le terme
"frontal® désigne tout plan contenant les directions verticale
et horizontale latérales. Ces termes sont donc utilisés en

reference & chaque vertebre et non, dans 1l’absolu, en réféerence

au patient.

La fTigure 1 repreéesente un cadre ancillaire selon 1l invention
permettant notamment 1a correction d’une déformation wvertébrale
du type scoliotique et/ou hyper—- hypocyphotique et/ou hyper-

hypolordotique. Ce cadre rectangulaire(l) presente:

- 2 petits coOtes (2) transverses positionnés a 1la
partie superieure et i1nferieure de 1la colonne wvertebrale. Ces
petits cbHtés sont a priori Tixes mals peuvent éventuellement
Etre teélescopiques afin d’ajuster leur longueur a 1’ écartement

necessalre entre les grands cdtes.

- 2 grands c6tes(3) 1longitudinaux constitués par 2
barres paralleles, de chague c6té de la colonne vertébrale, sur
lesquelles wvont coulisser les bases({(5) des branches de

correction(4). L’ ’écartement des deux grands cotes(3) est Tixe,

- svymetrigue et correspond a2 celui des cyvlindres{(8) de fixation

des bases(5) des branches de correction(4) : il est de 1 ’ordre
de 10 & 15cm. La longueur des cotes longitudinaux{3) doit é&tre
superieure a celle de la colonne i1instrumentee et justifie 1a

disponibilite de 2 ou plusieurs longueurs de cadre afin de

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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pouvolir utiliser celle adaptée & 1la taille du sujet et & 1la

hauteur (nombre de niveaux) de la colonne & corriger.

Selon 1l invention, ce cadre se fixe par ses cdtés et/ou par ses
extréemités (de preéeférence dans les angles) a 1Jla table
operatoire ou au support sur lequel repose le patient en
décubitus wventral. Cette fixation se fait par 1’intermédiaire
de bras articulés (de deux & quatre en moyenne) qui sont
blogques pour immobiliser le cadre une fois que ce dernier a été
positionne par rapport au patient. Les bras articulés se fixent

sur le cadre au moyen de pinces autobloquantes.

Ltes figures 2 et 3 représentent les branches de correction,
selon 1 'invention, qui sont constituees de 2 parties: une
premiere partie inferieure{5) ou base qui sert d’une part a la
fixation de la branche sur le cadre tout en 1lui permettant des
mouvements libres de deplacement longitudinaux et d’autre part
d’appui & 1la deuxiéme partie dite “correctrice”(4). Cette
partie correctrice (4) se fixe & son extrémité libre(6) sur
l’élement d’ancrage, telle une plague-crochets, (et donc sur la

vertebre) pour agir par l’intermédiaire de 2 poignées
distinctes(21, 22).

Avantageusement selon 1 ’invention., les branches de correction

ne tont pas partie i1ntegrante du cadre : elles sont amovibles
et peuvent donc étre ajoutéees ou enlevees selon les besoins.
Une Dbranche de correction correspond & un cote d’une vertebre

1nstrumentee.

Selon l'invention, les branches (4) se fixent par leur base(5)
sur les deux tiges paralleles (3) du cadre de chague coété de
la colonne par deux logements cylindriques (7) prévus a leur
partie inferieure. Chaque logement cylindrique (7) renferme un
autre cylindre concentrique (8), libre en rotation axiale mais
non en translation longitudinale, qui va tourner a l’intérieur
Gu premier (7) par 1l action axercee Sur une manette
exterieure{9). La transiation longiltudinale du cvylindre
interne(8) est limitee par un renflement periphérigque (10) de

ce cviindre & chacune de ses extremites et a 1’ exrterieur du

FEUILLE DE REMPLACEMENT (RECLE 26)
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cvylindre principal (7 ) de 1la base. Sur ce renflement
externe{ 10} du cvlindre (8) prend appul la manette

transversale(9) qui va en permettre la rotation.

Ces deux cvlindres{(7 et 8) sont ouverts(ll) longitudinalement
a leur partie 1inférieure pour permettre la pénétration de
chaque tige longitudinale(3) correspondante du cadre. La
largeur de cetté ouverture(ll) est Jjuste supérieure au
diametre de la tige longitudinale(3) du cadre qui vient s’y
insérer. De méme le diametre interne du cvlindre(8) est Jjuste
superieur a8 celul de 1la barre(3) qu’il wva retenir sans 1la

fixer. Le blocage s’effectue alors par rotation du cylindre

central(8) qui ferme ainsi la fenétre inférieure(ll). La
base(5) de la branche de correction(4) ne peut donc plus
quitter 1les deux tiges paralleles(3) du cadre mals peut v

avolr des mouvements libres de glissements‘longitudinaux selon
1l ’axe wvertical. Un ergot{(12) placé sur le cBté de la base(5)
permet de bloguer 1la manette(9) en position “"fermée '  du

cvlindre central(8).

Selon 17 invention, l1la tige sagittale et horizontale(1l3) de 1la
branche correctrice(é6) se deéplace perpendiculairement a sa
base{5) qu'elle traverse pat rotation. Son deplacement
s'effectue a 1l’aide d’un FTiletage(1d4) qui correspond a un
taraudage(1l5) realisé dans 1 'orifice({lé) sagittal et horizontal

correspondant de 1la base(5).

Selon l1l’invention, la tige frontale et horizontale(l7) de 1la
branche correctrice(4) se deplace en prenant appul sur un axe
vertical et frontal(li8), de la base(5), situé dans son
prolongement horizontal. Cet axe(18) est soutenu et Tixe a
chacune de ses extréemiteés par deux prolongements(19)
paralleles de la base{5) qgul permettent dans leur écartement le

deplacement frontal et horizontal de la branche correctrice(4).

Selon 1 invention. les appuls des élements de mesure en
detraction—-compression se fTont sur les fTaces laterales situees
dans le plan horizontal de 1a base(5) au niveau d’orifices
aveuglies( 20} permettant de recevolr les ergotrts(44, 49) des

elements de mesure en detraction-compression. Ces orifices sont

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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situes a mi-distance des 2 cvlindres(8) de Tixation sur les 2
tiges longitudinales(3) paralleles du cadre: 1’action des
elements de mesure en detraction—-compression se fait de maniere
equilibrée sur la base qul se déplace verticalement dans le

plan frontal sur les 2 tiges(3) longitudinales du cadre.

Selon l’invention; la branche correctrice proprement dite(4) se
deplace horizontalement dans le plan sagittal et dans le plan
frontal sous 1’action de 2 axes(13, 17) appuyes sur 1la
base(5), et mis en mouvement par 2 polghées(2l, 22). Elle se
fixe, par exemple par un ergot(23) a son extréemite
dynamique(é), sur la face superieure ou inferieure du moyen
d’ancrage de la vertébre instrumentée. Cet ergot(23) comporte a
son extremite un écrou(z4) gqul va realiser la stabilite de 1la
liaison “élement d’ancrage-branche correctrice”. Cet ergot(23)
peut &tre utiliseé lorsqu’une plague-crochets est emplovée comme
moyen d’ ancrage sur la vertébre instrumenteée: tout autre moven
de Tixation (crochet, pince, fourche, etc.) peut &tre utilisé 3
cCette extremité dynamique(é6) de la branche correctrice(4) pour
prendre appul sur la vertebre en fonction de 1’ancrage du
systeme vertébral implante.

Selon 1 invention, 1le déplacement horizontal et saglittal de
l’ergot(23) de 1l extrémite dynamique( &) de la branche
correctrice(4) est réalise par une tige sagittale(l13) pourvue,
a son extremite, d’un filetage(14) engagé dans un taraudage(15)
de la base(5). La position de la branche correctrice(4) par
rapport a la base(5) est repéree par une échelle graduéee(25)
sur la tige(l3) ou par un moven éelectronique non représenté.
Cette branche correctrice(4) comporte une lumiére oblongue{26)
traversee par la tige de commande horizontale et sagittale(13).
cette lumlere oblongue(26) s'etend selon une direction
orthogonale a 1la direction verticale passant par 1les rails
longirtudinaux(3) du cadre et a 1 'axe de la tige sagittale(l3).
A1NS1 un deplacement de cette branche correctrice(4) par
rapport & 1 axe horizontal et sagittal est possible. La lumiére
oblongue( 26) de cette tige correctrice(4) est emprisonnee
entre 2 ressorts(27, 28 ) dont les extremltes opposees
S appulent sur des capteurs dynamometriques(29, 30) portes par

la tige horizontale et saglittale(13). Ces capteurs
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dynamometriques(29, 30) fournissent une mesure des efforts
impartis au téeton{23) de 1’extréemité dynamique(é6) de la branche
correctrice{(4) dans 1la direction sagittale horizontale. ED
tournant la poignée(21) de cette tige sagittale(13) on modifie
la position de 1la branche correctrice(4) dans 1la direction
sagittale-horizontgle par rapport au plan frontal contenant les

rails longitudinaux(3) du cadre(l).

Selon 1l’invention., le déplacement horizontal et frontal ae
l’ergot(23) de l’extremite libre(6) de la branche
correctrice(4) est assuré par une tige de commande frontale(17)
qui permet de realiser 1les mouvements de cette branche
correctrice(4) dans la direction frontale-horizontale
perpendiculaire & la direction verticale passant par les raills
longltudinaux(3) du cadre(l). Cette tige de commande
frontale(l17) comporte une extremite fTiletee(3l) engagee dans
un taraudage(32) ménagé dans un palier(33) comprenant un
cvylindre(34) entourant l1’axe vertical(l8) situé dans le
prolongement de la base(5) et solidarisé & celle-c1 par ses 2
prolongements paralléles(19). Le cylindre(34) comporte une
echelle graduee(35) visible a travers une lumiére(36) de la
branche correctrice(4) et qui permet d’évaluer le deéeplacement
de cette branche(4). L’extremité(37) de cette branche(4)
opposéee au teton(23) coulisse autour de la tige de commande
frontale(l7) et est emprisonnee autour de 2 ressorts{38, 39)
dont les extremités opposeées s’ appuient sur des capteurs
dvnamométriques(40, 41) portés par la tige frontale(l7). Ces
ressorts et ces capteurs forment donc une butée axiale dans les
2 sens pour 1’extremite(37) de cette branche correctrice(4) par
rapport a2 la tige de commande frontale(l7). Le deéeplacement de
la branche correctrice(4) dans la direction frontale
horizontale par rapport &8 la tige de commande sagittale(l1l3) est
autorise grace a une lumiére oblongue(26). L axe vertical(18)
de la base(5) traverse la branche correctrice(4) a travers une
lumiere oblongue(42) ménagee axialement dans cette branche pour
permettre les mouvements relatifs dans 1a direction fTrontale
horizontale. En tournant la poighee(22) de la tige
frontale{17) on modifie donc 1la position du teton(23) de

l ' extremite dvnamigue(6) de la branche(4) dans le plan frontal.
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La force de correction appliqueée a2 la vertébre correspond & une
traction dans la concavite et a upe pousseée dans la convexité-

11 en resulte dans chaque cas une compression d’1 des 2

ses 1nformations 3 l1°’ordinateur.

Les figures 4 et & representent, selon 1’invention, les

eéléements de mesure(43, &65) en detraction-compression qui ne

dans 1les trois plans est obtenue par les branches(4) du
cadre(l). Ces élements permettent 1=z mesure des forces en
detraction ou en compression qul vont &tre demandées aux
ressorts d’une orthese dynamigue; ces tressorts sont l1nterposés
entre les vertebres et s’appuient sur les moyens d’ancrage. Les
Torces produites par ces ressorts wvont donc reédulire d’autant
celles demandees aux tiges de liaison: ainsi 1la reduction du
diametre des tiges de liaison accentue la souplesse résiduelle

du systéme. Ces forces en detraction-compression sont des

Cette mesure se fTait donc dans Je plan frontal et selon 1la
direction verticale des deux Llges paralleles longitudinales(3)
du cadre(l).

Ces elements(43, 65) permettent en outre la mesure de 1l1a
distance entre deux vertebres i1nstrumentées non adjacentes,
mesure qul correspond a la corde de 1’arc de la courbure en

cypho-lordose choisie pour la zone vertébrale consldéerée.

L a figure 4 represente, selon 1 1nvention, une pince
anclllaire(43) qui comporte deux extréemités d’action(46 et 47 )
destinees a coopérer avec les bases(5) des branches
correctrices(4) Sur le cadre(1l). Chacune des extrémités
d’action{(d4e et 47) de 1a pince(43) est fTormee d?’un teton(48,
49 ) destine 3 etre engage dans 1l’orifice(20) de 1la base(5) de
la branche correctrice(4). azafin d 'agir en compression ou en
detraction sur cette base(5). a mi-distance entre les deux

parres parallelies{3) du cadadre(l): pourt ce faire chaque
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teton(48, 49) peut étre oriente vers le haut ou vers le bas par
rotation autour de leurs axes(50. 51).
Selon 1 invention, 1la pince comporte egalement des movens
dynamometriques(54 et 55) de mesure des forces imparties sur
o les tetons d’extremité(48, 49) pour maintenir leurs positions
relatives. Egalement, la pince comporte un moven de mesure(56),
metrique ou éiectronique, des déplacements des tetons
d'extrémité(48, 49) 1lors des modifications de leur position
relative.
10O
Chaque pince est composée de deux branches(44, 45), portant les
tetons(48, 49) a leur extremité libre, qui sont articulées
l1’une a 1’autre autour d’un axe horizontal(52), orthogonal a 1la
direction passant par les deux tetons{48, 49). Les deux
1< branches(44, 45) sont commandées dans leurs mouvements relatifs
par une tige de commande(53) munie d’une poignée(64) de
manoeuvre.
Une tige de commande{(53) comporte un filetage(84) coopérant
avec un taraudage(85) d’une extremite(86) en forme de manchon
by, de la branche (45) opposee au tetoni(49). L’extremité(57) de 1la
branche(44) opposée au teton(48) est en Fforme de manchon
coulissant autour d’un cylindre(58) solidaire de la tige de
commande verticale(53) mais dont la position en translation par
rapport a cette tige(53) peut &tre ajustee grace & des vis de
25 blocage(59), permettant de regler en position de repos
1 ecartement des tétons(48, 49). Ce manchon{(57) est emprisonné
entre deux ressorts de compression(60) prenant appui a leurs
extremites opposées sur des capteurs dynamométriques(54, 55)
portes par 1le cylindre(58) et donc par la tige de commande
S0 verticale(53). Les ressorts(60) et leurs capteurs(54, 55)
forment ainsi une butée axiale dans les deux sens pour
l'extrémite(57) de 1la branche(44) par rapport & 1a tige de
commande(53). Le manchon(57) comporte egalement une lumiere(é61)
permettant. la lecture d’une echelle graduee(56) gravée sur 1la
= t1ige(53). Les manchons (86. 57) d’extremite des branches(45,
44} coopérant avec la tige de commande verticale(53) sont
articules a ces branches(45, 44) autour d’un axe(é63, 62)
parallele 3 l axe(52) d’articulation des branches(44, 45) entre

elles. Lorsqgue l1a polgnee( 64 ) est tournee, les tetons
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d’extrémite(48, 49) sont écartes ou rapprochés 1’un de 1l’autre.
Si1 les tetons(48, 49) ne supportent pas de forces dans 1la
direction verticale, 1le manchon(57) reste & mi-distance des
deux capteurs(54, 55), les ressorts(60) n’étant pas activés. Si
au contraire une TfTorce est nécessaire pour déplacer les
tetons(48, 49), l’gn des ressorts(60) est activé en compression
pour équilibrer cette force et permettre la modification de
position. Un des capteurs(54, 55) délivre alors un signhal

electrique proportionnel a cette force.

La Tigure 5 represente, selon l’invention, un pied a coulisse
anclllaire(65) de mesure de forces en détraction-compression
gul comporte deux extremites d’action(é6é6 et 67) destinéees a
cooperer avec les bases{(5) des branches correctrices{d4) sutr 1le
cadre(l). Chacune des extremites d'action(66 et 67) du pied za
coulisse{(65) est formee d’un teton(é8, 69) destiné a &tre
engagé dans l'orifice(20) de 1la base(5) de la branche
correctrice(4), afin d’agir en compression ou en détraction sur
cette base(b), a mi-distance entre les deux barres
paralleles{(3) du cadre{l): pour ce fTaire chaque téton(68, 6%9)

peut étre oriente wvers le haut ou vers le bas par rotation

autour de leurs axes{70, 71).

Selon 1’invention, le pilied a coulisse(85) comporte des movens
dynamometriques(72. 73) de mesure des forces imparties sur les
tétons d’extréemité(68, 69) pour maintenir leurs positions
relatives. Egalement, le pled a coulisse(é5) comporte un moyen
de mesure(74) des deplacements des téetons d’extremitée(é8, 69)

lors des modifications de leur position relative.

Chaque pied a coulisse(65) est compose de deux branches(66,
67), portant les téetons(68, 69) a leur extremite libre et qui
restent paralleles dans leurs deplacements qul sont commandes
par une tige orthogonale de commande(75) munie d’une
poilgnee{76) de manoeuvre.

Une tige de commande(75) comporte un filetage(76) coopérant
avec un taraudage(77) d'une extremite(78) en Torme de manchon
de la branche(67) opposee au teéeton(6%). L’extremite(79) de 1la

branche(66) opposee au teton{(é8) est en Torme de manchon
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coulissant autour d’un cylindre(80) solidaire de la tige de
commande verticale(75) mais dont la position en translation par
rapport a cette tige(75) peut étre ajustée grace a des vis de
blocage(81), permettant de regler en position de repos

- 1’écartement des tétons(68, 69). Ce manchon(79) est emprisonné
entre deux ressorts de compression(82) prenant appul & leurs
extrémités opposées sur des capteurs dynamométriques(72, 73)
portes par le cylindre(80) et donc par la tige de commande
verticale(75). Les ressorts(82) et leurs capteurs(72, 73)

1 O Torment ainsi une butée axiale dans les deux sens pour
l ' extremitée(79) de 1la branche(66) par rapport a8 la tige de
commande( /5). Les déplacements du manchon{(79) sont évalues soit

par la lecture, a travers une lumiere(83), d’une échelle
metrigue graduée(74) graveée sur la tige(75), solit par un moven

| electronique non représente. Lorsque la poignée(76) est
tournee, les tétons d’extremité(es, 69 ) sont eécartés ou
rapprochés 1°un de 1l’autre. Si 1les tétons (68, 69) ne
supportent pas de force dans 1la direction verticale, le
manchon{79) reste a mi-distance des deux capteurs(72., 73)., les

20 ressorts(82) n’étant pas activés. Si au contraire, une force

est necessalire pour déplacer les tétons{(68, 69), 1’un des

ressorts(82) est activé en compression pour équilibrer cette

Torce et permettre 1la modification de position. Un des
capteurs{ 72, 73) delivre alors un sighnal électrique
o proporttionnel a cette force.

Ces deux elements(43 et 65) de mesure en détraction-compression
permettent de compléter 1 action des branches correctrices(4)
Tixees sur le cadre(l): 11s reéeduisent les Torces transversales
Ny horizontales, sagittales ou Tfrontales, de ces branches et
permettent de mesurer les forces demandées en détraction ou en
compression aux ressorts d’une orthese vertébrale interne

dynamique qul seront placés entre les éléements d’ancrage.

-

£ .
t_,.} — )

lLes fTigures 6 et 7 representent, un proceéede d’utilisation du
materiel ancillaire, selon 1’invention, pour la correction

d une deformation vertebrale du type scoliotigque et le maintien
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de cette correction par 1’insertion d’une orthéese wvertébrale

1nterne dvynamigue.

Le patient est positionne en decubitus wventral sur appuis
thoraciques et pelviens classiques et 1 abord wvertébral
posterieur et median est fait sur la longueur de la zone 3
instrumenter. Qbrés aegagement des masses musculaires
paravertebrales la fixation du materiel d’ancrage est effectuée
sur les vertebres choisies afin de réaliser soit une

osteosynthese solt la pose d’une orthese vertébrale dynamiqgue.

Ce materiel d’ancrage doit comporter une zone d’attache pour
l’extrémité correctrice des branches du cadre qul wvient s’y
fixer. Le materiel d’ancrage est habituellement bilateéral mais
si la correction s’adresse a une déviation minime 11 peut étre

placé unilateralement.

‘Le cadre(l) est ensuite positionné avec ses deux barres(3)

longitudinales paralleles et bilatérales de part et d’autre de
la zone operatoire. La longueur du cadre est cholsie de maniere
a ce que les deux petits cHtés transverses(2) superieur et

1nferieur solent places au-dela des extremltes superieure et
inférieure de l1’incision.

Les bras articules steriles, solidarisés soit a 1la table
operatoire soit au support du patient, permettent de Tfixer
tTermement le cadre(l) dans l’espace: les rails longitudinaux ne
doivent pas é&tre en contact avec 1la paroi postérieure du
patient, que ce soit au niveau thoracigque ou au niveau fessier,

afin de permettre la libre mobilité des bases(5) des branches

correctrices(4) sur ces rails(3).

Chaque base(5a, 5b, 5c,...a2 gauche ou 5a’, 5b’, bc’,...a
aroite) de la branche correctrice(4a, 4b, 4c....a gauche ou
4a°, 4b’, 4c’,... a droite) est posee sur les deux rails

Jongltudinaux(s) du cadre(l) en regard de chaque vertébre et
ensulte veroull lee par la rotation des cvlindres{(8)
correspondants de la base(5;. Deux branches correctrices{(4),

une de chaque cote, sont positionnees sUur une meme vertebre

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



10

Y
|

20

(Sl
s J!

WO 95/05786 ° | B A T PCT/FR94/01021 (.

2170270 ¢

instrumentee par un moyen d’ ancrage bilateral; eventuellement
d’un seul cdté (habituellement celul de la concavité) en cas de

faible déeviation instrumentee unilatéralement.

Par la rotation des poignees(21, 22) respectivement des tiges
sagittales—horizontales(13) et frontales-horizontales(17), les
extremités dynamiques(é) de chaque branche correctrice(4) sont
positionnées au contact des moyens d’ancrage ou elles sont
fixées par un écrou(24) sur le téton(23) comme dans le cas
d’une orthese dynamique. La figure 6 montre le systeme en

équilibre et en position de repos avant toute correction.

la correction se fait de maniére progressive par la rotation
des tiges sagittales-horizontales(13) et frontales-
horizontales(17):

La rotation par leurs poighees(22) des tiges frontales-
horizontales(17) doit se faire simultanement de chaque coté de
la vertebre instrumentée: en effet 1’écartement entre les deux
movens de fixation des extremités dynamiques(é) des branches
correctrices{(4) est constant sur la vertebre. Le déplacement de
chague branche correctrice{4) est donc symétrique: 1l en
résulte un equilibre entre 1les forces de traction de 1la
concavite et les forces de pression de la convexite de 13
courbure. Si dans la convexite, 1a force de pression
enregistree par le dynamometre(40) est TfTaible, par rapport a
celle de la concavité enregistrée par le dynamométre(41l), ou si
a fortiori nous enregistrons une force de traction dans 1la
convexite, cela signifie aque la poussée de 1la branche
correctrice{4) dans 1la convexité n’est pas suffisante par
rapport a8 1la traction exercee par la branche correctrice(4d4) de
la concavite.

Le systeme est considéré en equilibre, que la correction totale
soit ou noh obtenue en rapport avec des problemes mecaniques
vertebraux ou des probléemes de souffrance neurologiqgue, lorsque
les forces de traction de la concavite et de pression de 1a

convexite sont i1dentigques ou de valeurs tres proches.
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La rotation, par leurs poignées(21), des tiges sagittales-
horizontales(13) ne se fait pas de facon symétrique comme celle
des tiges frontales-horizontales(17).

Chaque tige frontale-horizontale(17) realise un double
deplacement de chaque cdté de 1la verteéebre instrumentée dans
deux plans:

- sagittal, en cyphose ou lordose

-~ horizontal, pour la correction de la courbure
dans le plan Trontal.
Comme la position de 1la wvertébre & corriger n’est pas
symetricgue par rapport a son centre dans ces deux plans,
chagque cOte de cette vertéebre instrumentée ne va pas subir le
meme deplacement 'lors de la correction: dans la concavite, le
deplacement est plus important, Jusqu’a la position de
correction voulue, que du cdte de la convexite. En fait c’est
la correction de 1la cypho-lordose de maniere svymétrique entre
la concavité et la convexité qui wva permettre, associée a la
correction de la courbure dans le plan frontal, de réaliser 1la

derotation totale de la verteébre.

Le déeplacement dans le plan sagittal et horizontal de
chaque cdteée vertébral engendre donc une correction totale de la
rotation vertebrale par une action bilatérale qui crée un
volant de dérotation . La position de cyphose ou de lordose
voulue est obtenue de maniere precise par calcul de la fleche
de la courbure désiree et reprodulte entre la branche
correctrice centrale (et donc du sommet de la courbure) et les
deux branches correctrices positionnees sur les verteéebres
adjacentes. L "angle a de Cobb de cvpho-lordose voulue et
determine pre-operatoirement permet le calcul de la fleche de
la courbure en connalssant la corde de 1l’arc (distance entre
les vertebres extrémes donnee par les eéléments de mesure(43,
65) et selon la formule:

Fleche = Tan g x corde .
4 2

La correction totale étant obtenue, nous avons les valeurs des
forces necessaires & cette correction qui nous sont données sur

Chaque pince par deux des dynamometres(29, 30, 40, 41). La
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reduction des forces demandées aux tiges de liaison Vva
permettre d’en reduire le diamétre et donc la rigidité, leur
conservant ainsi le maximum de souplesse pour Tfaciliter 1la
liberte de mouvement de la colonne vertébrale. Cet effet va
- &tre obtenu par 1l’insertion de ressorts entre les vertebres
afin de réaliser soit une force en détraction dans la concavité
solt une Torce er; compression dans la convexite. Ces ressorts
ne doivent pas effectuer de deplacement des vertebres sur
lesquelles ils appligquent leurs efforts puisque la correction

Lo totale de la déeviation a deja éete obtenue.
Les elements de mesure(43. 65) en détraction ou en compression
sont mis en place respectivement dans la concavité et dans la
convexité et s’appulent sur les bases(5) des branches
correctrices(4) de deux vertebres adjacentes ou non: 1a
| rotation des poignees(64, 76) est alors effectuee dans le sens
de 1’effet désiré mais jusgu’a la valeur maximale en—-dessous du
déplacement longitudinal sur les rails{3) des branches{(4) sur
lesquelles il est appliqué. Les dynamométres(54, 55, 72, 73)
placeés sur ces éléements de mesure(43, 65) vont nous donner les
2 () valeurs des forces qui doivent étre exercees par les ressorts
de 1’orthese verteéebrale interne dynamigue. Dans le méme temps,
nous assistons & une reduction des forces demandées aux tiges
de 1l'orthese: les valeurs de ces forces étant toujours donnees

par les gvhamometres( 29, 30, 40 41) des ‘branches

(s

correctrices{4) fixees sur le cadre(l)}) par leur base(5).
Lles tiges et les ressorts de 1l’orthéese sont alors choisis en

fonction de ces données et leur insertion peut &tre effectuee.

La rotation en torsion des ressorts de 1’orthese et leur
3 blocage par rapport a leurs points d’application sur les
elements d’ancrage, vont permettre d’exercer un certain eftet
de derotation sur les vertébres et donc réduire d’autant les
forces demandees aux tiges de liaison dont le diametre pourra

étre diminue, l’élasticité étant ainsi augmentée.

Dans le cas de pose d’un materiel d’ostéosynthese, 11 n'est pas
necessaire d'obtenir une mesure des Tforces de correction: 11

faut donner aux movens de liaison la forme nécessalre pour
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conserver la position de correction obtenue puis Tixer ces
derniers aux moyens d’ancrage.

S . . . .

L 1ntervention se termine par 1’ablation du cadre(l) dont les

extréemlites correctrices sont désolidarisees des movens
, @ - o ~”

d ancrage, puis le cadre est libéré de ses bras articulés.

La Termeture de l’incision est effectuée de l1a facon
habituelle.
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REVENDICATIONS

1. Matériel ancillalre permettant d’'exercer et de maintenir des
contraintes sur une portion de la colonne vertébrale avant et
pendant la pose d’une instrumentation rachidienne implantée,
caractérisé en ce qu’il comprend au molns deux extrémités
d’ action destinées a coopérer, de maniere uni- ou de préférence
bilatérale, respectivement avec au molns deux vertebres
distinctes, en s’appuvant, par leur branches correctrices
correspondantes et par leur base amovible, sur des raills
longitudinaux et paralleles d’un support en forme de cadre, et
également des moyens pour modifier et maintenir les positions
relatives des extrémités d’action selon chacune, 1solément ou

en assoclation, des trols directions orthogonales.

2. Matériel selon la revendication 1 caractérisé en ce qu’il
comporte un support, en forme de cadre, formé de deux petits
cbtés, supérieur et inférieur, horizontaux dans le plan frontal
et orthogonaux par rapport aux 4 grands cdotés longitudinaux,
verticaux dans la plan frontal, paralleles deux a deux de
chaque cbété de la colonne vertébrale et destinés a coopérer
avec les Dbases des extrémités d’action des branches

correctrices.

3. Matériel selon les revendications 1 ou 2 caractérisé en ce
qu’ il comporte au moins une base d’une branche correctrice
destinée a coopérer par 1’ intermédialre de cylindres, avec les
barres parallelles du support, tout en conservant une liberté
de mouvements en translation verticale dans le plan frontal et

en restant amovible par rapport aux barres parallelles.

4, Matériel selon 1l’une quelconque de revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que les extrémités d’action comportent des

moyens pour modifier et mailntenir leurs positions en réalisant
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des déplacements en translation selon au molns une des deux
directions perpendiculalres a la direction passant par les deux

barres paralleles du support.

5. Matériel selon l’une quelconque de revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que chaque tige de commande, munie d’une
poignée de manoeuvre, comporte une butée axiale coopérant avec
la branche correctrice et au moins un filetage coopérant avec
un taraudage solidailire de la base pour permettre une
modification en translation axiale et un malintien de 1la

position obtenue de 1l’extrémité d’'action de la branche

correctrice.

6. Matériel selon 1l’une quelconque de revendications 1 a b5,
caractérisé en ce que la mesure des forces impartlies sur les
extrémités d’actions, pour malntenir la position de correction

vertébrale obtenue, s’effectue par des moyens dynamométriques.

7. Matériel selon 1l’une quelconque de revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que la mesure des deplacements des extrémités
d’ action lors des modifications de leurs positions, s’effectue
par des moyens de lecture metrique ou électronigque ou une

combinalson des moyens métrique et électronique.

8. Matériel selon la revendication 1 caractérisé en ce que
deux moyens comportent respectivement deux extrémités d’action
destinée a coopérer avec deux bases des branches correctrices
pour assurer leurs déplacements en translation selon une

direction passant par ces deux extrémités d’action.

9. Matériel selon les revendilcations 1 ou 8 caractérisé en ce
que lesdites extrémités d'action des moyens sont des extremltés
d’ action des branches articulées les unes aux autres ou se

déplacant parallelement selon un axe commun.
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10. Matériel selon les revendications 1, 8 ou 9 caractérisé en
ce que chacune des extréemités d’action des deux moyens sont
mises en action par deux tiges de commande respectivement pour

modifier et malntenlir les positions relatlives de ces extrémités

d’ action.

11. Matériel selon l’une quelconque des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que chaque tige de commande, munie d’une
polgnée de manoeuvre comporte une butée axiale coopérant avec
une branche et au moins un filetage coopérant avec un taraudage
solidalire d’au moins une autre branche pour permettre une

modification en translation axiliale et un malntlen de 1la

distance de la branche coopérant avec la butée par rapport a

1l"autre branche.

12. Matériel selon 1l’une gquelconque des revendilications 1 a 11,
caractérisé en ce que la mesure des forces 1mpartilies sur les
extrémités d’action pour mailntenir leurs positions relatives

s’effectuent par des moyens dynamométriques.

~

13 Matériel selon 1l"une quelconque des revendilcations 1 a 12,
caractérlisé en ce que la mesure des déplacements des extrémités
d’ action lors des modifications de leurs positions relatives
s'effectue par des moyens de lecture métrique ou électronique

Oou une combinalson de movens métrique et electronique.
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