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Systéme de fixation et kit de fixation pour ligamentoplastie.

@ Systéme de fixation et kit de fixation pour ligamento-
plastie.

L’invention concerne un systeme de fixation pour liga-
mentoplastie comprenant:« Une cage (100) comprenant :

un percement (101) longitudinal comprenant une extré-
mité proximale (102) débouchante et une extrémité distale
(103) débouchante,

une surface extérieure comprenant un filetage (104),

une portion distale (105) dans laquelle le percement
(101) est tronconique,

une portion médiale (106),

» une piece interne (200) destinée a s’insérer dans le
percement (101) de la cage (100) comprenant :

une partie distale (201) tronconique,

une partie centrale (202},

une partie proximale (203) comprenant un filetage (204),
Caractérisé en ce que la cage (100) comprend:

- une portion proximale (107) de section transversale
supérieure a celle de la portion médiale (106) de sorte a for-
mer une collerette et dans laquelle le percement (101) pré-
sente une section transversale supérieure a celle de la
portion médiale (106), le percement (101) comprenant sur
un secteur angulaire (109) inférieur a 360° (une portion de

son pourtour) un filetage (111) destiné a coopérer avec la
piéce interne (200).
Figure pour I'abrégé : Fig.2.




Description

Titre de l'invention : Systeme de fixation et Kit de fixation pour liga-
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mentoplastie

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine la reconstruction de ligaments.
L’invention trouvera son application notamment pour la reconstruction du ligament
croisé, préférentiellement chez 1’animal le ligament croisé cranial (LCC), mais pos-

siblement chez I’homme notamment pour les ligaments croisés du genou.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Lors de rupture du ligament croisé cranial, la ligamentoplastie est peu réalisée a
I'heure actuelle en médecine vétérinaire. Cela est dii a I'étiopathogénie de la 1ésion et
aux spécificités morphologiques variées chez 1'animal. A cela s’ ajoutent des difficultés
liées aux outils et implants qui ne sont pas adaptés.

En médecine humaine, on connait assez bien le fait que les ligaments croisés an-
térieurs endommagés peuvent étre réparés en greffant un greffon tendineux physiolo-
giquement li€ a des blocs d'os a chaque extrémité, entre le fémur et le tibia dans
l'articulation du genou. Le greffon est inséré dans un trou préparé et initialement li€ par
une vis insérée dans le trou. Apres un certain temps, une cicatrisation ou une incor-
poration de la greffe est obtenue.

Bien que cette technique fonctionne généralement bien, des problemes peuvent
survenir dans la mesure ou la téte de la vis repose contre le matériau de la greffe et,
lorsque le genou est plié et que la greffe pivote, la téte de la vis agit comme un point
d'appui pour la greffe et peut endommager les fibres greffées. D'autres problemes
peuvent survenir en ce que les filets des vis utilisées coupent, et donc endommagent, le
greffon. D’autres limitations techniques de ce systéme sont aussi la compression
générée par le systeme de fixation os/tendon/vis contribuant a ovaliser le tunnel osseux
par nécrose des cellules osseuses par stimuli mécaniques trop importants et infiltration
de synovial dans le tunnel osseux. Bien que la conséquence soit mineure pour la
fixation, cela pose des problemes de reprise chirurgicale avec un capital osseux
moindre.

De plus, des vis peuvent, dans certaines procédures, étre perdues dans la cavité de
l'articulation du genou, provoquant une opération plus longue que nécessaire et un
traumatisme supplémentaire.

Une technique chirurgicale reconnue et utilisée dans une reconstruction du LCA
d'une articulation du genou endommagée implique 1'utilisation d'une vis d'interférence

dédiée, mais qui est fortement dépendante de la qualité osseuse et constitue donc un
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frein au développement de cette technique.

Cette technique vise a reconstruire le ligament en utilisant les tendons des muscles is-
chiojambiers prélevés sur le patient et mis en place dans l'articulation du genou par
l'intermédiaire de petits tunnels osseux réalisés au niveau du tibia et du fémur.

On utilise fréquemment des bandelettes de suspension agencées a chaque extrémité
du greffon ligamentaire et destinées a étre fixées dans des tunnels osseux préa-
lablement préparés.

Le fait de fixer les bandelettes et non le greffon dans les tunnels osseux, offre une ré-
sistance a la traction élevée et limite les risques d'arrachement ou de glissement de la
greffe, ce qui limite au moins partiellement le phénomene de nécrose osseuse en
supprimant la fixation par effet d'interférence os/tendon/vis.

La technique de préparation d'un greffon est bien connue de I'homme du métier.

Il est connu d'utiliser des vis d'interférence qui sont introduites dans les tunnels
osseux afin de maintenir en position les bandelettes de suspension.

De nombreuses vis d’interférence sont déja connues. Toutefois, ces vis permettant de
bloquer les bandelettes ou greffons contre la paroi du tunnel osseux présentent
I’inconvénient d’augmenter les risques d’endommager 1’os du tunnel osseux qui doit
résister dans le temps aux nombreux efforts des bandelettes ou greffons et ne résout
pas le probleme posé par le systeme de fixation par interférence en modifiant une
fixation os/tendon/vis par une fixation sandwich os/bandelette/vis.

On connait également des dispositifs pour la ligamentoplastie qui comprennent en
plus d’une vis d’interférence, une cage a ancrer dans le tunnel osseux et dans laquelle
viennent s’insérer les bandelettes ou greffons et la vis d’interférence permettant de
limiter les faiblesses de 1’os en maitrisant ’interface entre les picces.

Le document FR2924596 décrit un dispositif de fixation pour ligamentoplastie
comprenant une cage creuse comportant un alésage interne débouchant a chacune des
extrémités de ladite cage et une paroi extérieure sur laquelle est aménagé un filetage,
un organe de blocage configuré pour s'introduire dans 1'alésage interne de la cage, se
caractérisant par le fait que le filetage est constitué de filets mousses, et par le fait que
la paroi extérieure de la cage se termine au niveau de I'extrémité supérieure par le
filetage ou par une partie lisse ayant un diametre externe inférieur ou égal au diametre
interne dudit filetage. La cage a une forme externe cylindrique permettant son insertion
en totalité dans le tunnel osseux formé. La paroi interne de 1’alésage de la cage
comprend un filetage en partie proximale destiné a coopérer avec le filetage de
I’organe de blocage. Les bandelettes ou greffons traversent la cage au sein de ’alésage.
La paroi interne comprend deux rainures longitudinales servant de logement aux ban-
delettes. Ce dispositif bien qu’ayant amélioré les résultats en ligamentoplastie présente

toujours des faiblesses avec des risques de rupture ou glissement des bandelettes de



suspension au cours du temps notamment au niveau des points de serrage entre la cage
et 'organe de blocage, notamment le point de fixation est proximal limitant la rigidité
de la reconstruction et les deux fonctions techniques assurées par le filetage de la
contre-vis, a savoir : fixation de la bandelette par contre-vis et verrouillage de la
contre-vis dans la cage avec efforts cycliques entrainent un risque de desserrage de la
contre-vis. La présente invention a pour but de proposer une solution qui permet de
faciliter la mise en place du systeme et optimiser sa tenue dans le temps.

[0015]  Les autres objets, caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a
l'examen de la description suivante et des dessins d'accompagnement. 11 est entendu
que d'autres avantages peuvent €tre incorporés.

RESUME

[0016]  Pour atteindre cet objectif, selon un mode de réalisation on prévoit un systéme de

fixation pour ligamentoplastie comprenant :
- Une cage comprenant
- un percement longitudinal comprenant une extrémité proximale débouchante
et une extrémité distale débouchante,

- une surface extérieure comprenant un filetage,
- une portion distale dans laquelle le percement est tronconique,
- une portion médiale,
- une picce interne destinée a s’insérer dans le percement de la cage comprenant
- une partie distale tronconique,
- une partie centrale,
- une partie proximale comprenant un filetage,

caractérisé en ce que la cage comprend :

une portion proximale de section transversale supérieure a celle de la portion médiale
de sorte a former une collerette et dans laquelle le percement présente une section
transversale supérieure a celle de la portion médiale, le percement comprenant sur un
secteur angulaire inférieur a 360° un filetage destiné a coopérer avec la piece interne.

[0017]  Ce systeme permet ainsi d’avoir a la fois une tenue initiale et dans le temps su-
périeure griace a un ancrage de la cage satisfaisant notamment dii a la collerette
assurant un maintien a proximité de la surface osseuse et a la présence sur une partie
uniquement du filetage de coopération entre la cage et la picce interne dans la portion
proximale réduisant les efforts sur le greffon. De plus, cette configuration du filetage
dans la portion proximale libere de 1I’espace dans cette zone facilitant ’insertion de la
piece interne dans le percement de la cage et cela méme en présence du greffon sans
effort ou risque d’endommager celui-ci.

[0018]  Avantageusement, la portion proximale de la cage comprend un élargissement du

percement a I’extrémité proximale dans le secteur angulaire complémentaire du secteur
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angulaire comprenant le filetage de sorte a former une échancrure. Cette disposition
vient encore agrandir le volume disponible pour le greffon dans cette zone pour

faciliter I’'introduction de la pi¢ce interne et le serrage sans endommager le greffon.
Le systeme selon I’invention assure une fixation distale qui évite les inconvénients de

I’état de la technique. Le systéme augmente la raideur de la reconstruction par point de
fixation le plus prét de l'articulation.

De plus, le systeme assure une fixation sans impact sur le greffon.

Un autre aspect concerne un systeme d’entrainement de la cage comprenant une
extrémité distale complémentaire de la portion proximale de cage présentant une
section ayant une zone cylindrique qui correspond au secteur angulaire muni du
filetage et une zone oblongue correspondant au secteur angulaire dépourvu du filetage.

Un autre aspect de I’invention concerne un ancillaire comprenant au moins un
élément de connexion a la portion proximale de la cage et une ouverture distale
configurée pour assurer le guidage d’un outil de fixation de la piece interne.

Un autre aspect de I’invention concerne un kit pour ligamentoplastie comprenant un
systeme tel que décrit ci-dessus et/ou un systeme d’entrainement de la cage et/ou un

ancillaire et/ou un outil de guidage de la picce interne.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Les buts, objets, ainsi que les caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront
mieux de la description détaillée d’un mode de réalisation de cette dernicre qui est
illustré par les dessins d’accompagnement suivants dans lesquels :

[Fig.1] La [Fig.1] représente une vue en coupe longitudinale du systeme selon
I’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] représente une vue en coupe longitudinale du systeme selon la
[Fig.1] comprenant le greffon agencé entre la cage et la piece interne.

[Fig.3] La [Fig.3] représente une vue latérale de la cage du systéme selon I’invention.

[Fig.4] La [Fig.4] représente une vue en coupe longitudinale de la cage du systeme
selon I’invention.

[Fig.5] La [Fig.5] représente une vue proximale de la cage du systeme selon
I’invention.

[Fig.6] La [Fig.6] représente une vue distale de la cage du systeme selon I’invention.

[Fig.7] La [Fig.7] représente une vue latérale de la piece interne du systéme selon
I’invention.

[Fig.8] La [Fig.8] représente une vue en coupe longitudinale de la piece interne du
systeme selon I’invention.

[Fig.9] La [Fig.9] représente une vue proximale de la picce interne du systéme selon

I’invention.
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[Fig.10] La [Fig.10] représente une vue en perspective du systeme d’entrainement de

la cage du systeme selon I’invention.
[Fig.11] La [Fig.11] représente une vue en coupe longitudinale du systeme

d’entrainement de la cage du systeme selon I’invention.

[Fig.12] La [Fig.12] représente une vue latérale du systeéme d’entrainement de la cage
du systeme selon I’invention.

[Fig.13] La [Fig.13] représente une vue distale du systeme d’entrainement de la cage
du systeme selon I’invention.

[Fig.14] La [Fig.14] représente une vue en perspective du coté droit de I’ancillaire
selon I’invention.

[Fig.15] La [Fig.15] représente une vue en perspective du coté gauche de 1’ancillaire
selon I’invention.

[Fig.16] La [Fig.16] représente une vue du c6té droit de 1’ancillaire selon 1’invention.

[Fig.17] La [Fig.17] représente une vue du c6té gauche de I’ancillaire selon
I’invention.

[Fig.18] La [Fig.18] représente une vue du dessous de 1’ancillaire selon I’invention.

[Fig.19] La [Fig.19] représente une vue du dessus de 1’ancillaire selon I’invention.

[Fig.20] La [Fig.20] représente une vue en perspective du coté droit de I’ancillaire
sur lequel est associée la cage.

[Fig.21] La [Fig.21] représente une vue en perspective du coté gauche de 1’ancillaire
sur lequel est associée la cage.

[Fig.22] La [Fig.22] représente une vue du c6té gauche de I’ancillaire sur lequel est
associée la cage.

Les dessins sont donnés a titre d'exemples et ne sont pas limitatifs de I’invention. Ils
constituent des représentations schématiques de principe destinées a faciliter la com-
préhension de I’invention et ne sont pas nécessairement a 1'échelle des applications

pratiques.

DESCRIPTION DETAILLEE

Avant d’entamer une revue détaillée de modes de réalisation de I’invention, sont
énoncées ci-apres des caractéristiques optionnelles qui peuvent éventuellement étre
utilisées en association ou alternativement :

— Selon un exemple, la portion proximale 107 de la cage 100 présente une
surface extérieure dépourvue de filetage ;

— Selon un exemple, la portion proximale 107 de la cage 100 comprend un élar-
gissement du percement 101 a I'extrémité proximale 102 dans un secteur
angulaire complémentaire 110 du secteur angulaire 109 comprenant le filetage

111 de sorte a former une échancrure 112 ;
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— Selon un exemple, le secteur angulaire 109 du percement 101 comprenant le
filetage 111 est compris entre 90° et 270°, préférentiellement entre 100° et
250° préférentiellement de I’ordre de 240° ;

— Selon un exemple, le percement 101 est alésé dans la portion distale 105 et
dans la portion médiale 106 ;

— Selon un exemple, la partie distale 201 de la piece interne 200 est lisse ;

— Selon un exemple, la partie centrale 202 de la picce interne 200 est au moins
partiellement cylindrique et lisse et présente une section inférieure a celle de
la partie distale 201 ;

— Selon un exemple, la partie proximale 203 de la piece interne 200 est de
section supérieure a celle de la partie centrale 202 ; L’échancrure est libre de
la picce interne lorsque celle-ci est insérée dans la cage ;

— Selon un exemple, la cage 100 comprend des fenestrations 113 destinées a
I’ ostéo-intégration du systeme, préférentiellement, les fenestrations sont d’une
dimension de I’ordre du millimeétre ;

— Selon un exemple, 1’ancillaire 500 comprend une pluralité d’éléments de
connexion agencés sur le pourtour de 1’ouverture distale et la cage 100
comprend une pluralité d’éléments de connexion complémentaires destinés a
coopérer avec la pluralité d’éléments de connexion ;

— Selon un exemple, 1’ancillaire 500 comprend un organe de mise en tension
d’un greffon 400.

Les termes « proximal » et « distal » s’entendent par rapport au chirurgien ma-
nipulant le systeéme de fixation. « Proximal » se réfere a ce qui est plus proche du
chirurgien que ce qui est « distal » qui est plus €loigné du chirurgien. La droite et la
gauche s’entendent également par rapport au chirurgien lorsque le systeme, I’ancillaire,
le systeme d’entrainement sont en utilisation. La droite de I’ancillaire correspond a la
partie de I’ancillaire qui se situe a la droite du chirurgien lorsqu’il manipule
I’ancillaire.

On entend par vertical ce qui est parallele a la direction de la pesanteur donnée
notamment par le fil a plomb et horizontal ce qui est perpendiculaire a la verticale. Le
haut et le bas étant opposés verticalement.

On entend par horizontal ce qui est perpendiculaire a la verticale.

On entend par « transversal », une direction perpendiculaire a un axe longitudinal.
Une coupe transversale est une coupe perpendiculaire a I’axe longitudinal.

On entend par un parametre "sensiblement €gal/supérieur/inférieur a" ou "de 1'ordre
de" une valeur donnée, que ce parametre est égal/supérieur/inférieur a la valeur
donnée, a plus ou moins 10 % pres, voire a plus ou moins 5 % pres, de cette valeur.

Aux fins de la présente divulgation, 1'expression « A et/ou B » signifie (A), (B) ou (A
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et B). Aux fins de la présente divulgation, 'expression "A, B et/ou C" signifie (A), (B),
(C),(AetB),(AetC),(BetC),ou(A,BetC).

La présente invention concerne un systeme de fixation pour ligamentoplastie. Le
systeme selon I’invention est destiné notamment a une application vétérinaire. Le
systeme est destiné a permettre la fixation d’un implant biologique, également appelé
naturel, ou synthétique assurant le traitement chirurgical d’une affection chronique ou
traumatique, tendineuse ou ligamentaire. On utilise, dans la présente demande, le terme
greffon 400 qui englobe les greffons synthétiques ligamentaires, les greffons bio-
logiques ligamentaires, les greffons synthétiques tendineux et les greffons biologiques
tendineux. Préférentiellement, le systeme est destiné a la fixation d’un seul greffon
400. Le greffon 400 se présente avantageusement comme une bandelette. La bandelette
peut étre sous la forme d’une tresse pouvant €tre ronde ou plate.

Le systeme selon I’invention comprend deux pieces coopérantes : une cage 100 et
une piece interne 200. Avantageusement, les deux picces agissent comme une contre-
vis permettant de verrouiller le greffon 400 par une seconde vis de calibre moins
important.

La cage 100 comprend une extrémité distale 103 et une extrémité proximale 102.
L’axe longitudinal 114 de la cage 100 passe par les deux extrémités distale 103 et
proximale 102 de la cage.

La cage 100 comprend un percement 101 avantageusement traversant la cage dans sa
plus grande dimension et préférentiellement suivant son axe longitudinal 114. Le
percement 101 est avantageusement centré dans la cage 100. Selon une possibilit€ non
représentée, le percement 101 est décentré dans la cage 100. Le percement 101 est pré-
férentiellement débouchant a chaque extrémité de la cage : a I’extrémité proximale 102
et a I’extrémité distale 103. Le percement est un tunnel traversant de part en part la
cage 100. La cage 100 est creuse. La cage est une picce dite femelle.

Avantageusement, la cage 100 est configurée pour permettre I’ introduction de la
picce interne 200 dans ladite cage 100 et plus précisément dans le percement 101. Le
percement 101 est par exemple de section transversale circulaire, notamment a
I’exception de la portion proximale 107. Le percement 101 forme une surface in-
térieure 115 de la cage 100.

La cage 100 comprend une surface extérieure avantageusement destinée a étre en
contact du corps animal ou humain, plus précisément en contact de I’os dans lequel le
systeme est destiné a &tre inséré. La cage 100 est avantageusement introduite par un
systeme d’entrainement 300 dans un forage formé préalablement dans 1’os. La surface
extérieure de la cage présente avantageusement un état de surface rugueux optimisant
I’ancrage osseux, par exemple une rugosité Ra comprise entre 1,6 et 20.

La cage 100 présente une section transversale configurée pour permettre le vissage
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de la cage 100. Préférentiellement, la cage 100 présente une section transversale
externe circulaire.

Selon un mode de réalisation, la surface extérieure comprend un filetage 104. La
surface extérieure est avantageusement uniquement partiellement recouverte du
filetage 104. Le filetage 104 est destiné a assurer 1’ancrage dans 1’os. Le filetage 104
est avantageusement agressif ou tranchant pour assurer cet ancrage notamment dans
I’0s spongieux.

Selon un mode de réalisation, la cage 100 comprend une portion distale 105
s’étendant depuis ’extrémité distale 103 en direction I’extrémité proximale 102 et
avantageusement jusqu’a une portion médiale 106. La portion distale 105 de la cage
100 comprend le percement 101 qui présente dans cette portion distale 106 une forme
tronconique. Le percement 101 présente une section transversale se rétrécissant en
direction de I’extrémité distale 105. Selon un mode de réalisation, dans la portion
distale 105, la surface intérieure 115 de la cage 100 formée par le percement 101
présente une inclinaison comprise entre 5° et 80°, préférentiellement entre 12 et 20°
par rapport a I’axe longitudinal. Cette inclinaison se fait préférentiellement vers
I’extérieure de la cage et en direction de ’extrémité proximale 102. Cette inclinaison
est avantageusement choisie pour assurer un contact continu permettant une fixation
optimale du greffon 400 tout en limitant les frottements avec greffon 400.

Selon une possibilité, le filetage 104 de la surface extérieure de la cage 100 s’étend
au moins partiellement sur cette portion distale 105. La portion distale 105 présente
selon une possibilité, une section transversale extérieure circulaire.

Selon un mode de réalisation, la cage 100 comprend une portion médiale 106
s’étendant depuis la portion distale 105 en direction de I’extrémité proximale 102 et
avantageusement jusqu’a une portion proximale 107. Le filetage 104 s’étend avanta-
geusement sur la surface extérieure de cette portion médiale 106 de la cage 100. La
portion médiale 106 de la cage comprend le percement 101 qui présente dans cette
portion médiale 106 une section transversale interne avantageusement constante. Selon
une possibilité préférée, la portion médiale 106 comprend une section transversale
interne de diameétre supérieur au diametre de la piece interne 200 destinée a s’insérer
dans la cage 100. Cela permet a la fois a la piece interne 200 de coulisser dans le
percement 101 et a la fois de ménager un volume dans lequel le greffon 400 se po-
sitionne. Selon une autre possibilité non représentée, la portion médiale 106 comprend
une gorge s’étendant longitudinalement dans le percement. Préférentiellement, le
systeme comprend une seule gorge, la gorge étant destinée a recevoir le greffon 400.
Avantageusement, la section transversale interne de la portion médiale 106 est de
dimension supérieure ou égale a la plus grande section transversale interne de la

portion distale 105.
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Selon un mode de réalisation préféré, la surface intérieure 115 de la cage s’étend
dans la portion distale 105 et dans la portion médiale 106 de sorte que le changement
d’inclinaison entre la portion distale 105 et la portion médiale 106 soit sans angle
tranchant. L.’angle aigu formé entre la surface intérieure 115 au niveau de la portion
distale 105 et la surface intérieure au niveau de la portion médiale 106 est supérieur a
90°, préférenticllement de 1’ordre de 140 a 170°.

Selon un mode de réalisation, la cage 100 comprend une portion proximale 107
s’étendant depuis I’extrémité proximale 102 vers I’extrémité distale 103 préféren-
tiellement jusqu’a la portion médiale 106. Préférentiellement, la portion proximale 107
ne comprend pas de filetage 104. Préférentiellement, le filetage 104 s’arréte a la
jonction entre la portion médiale 106 et la portion proximale 107.

La portion proximale 107 présente avantageusement une collerette. La collerette est
formée par une section transversale de la surface extérieure de la cage 100 supérieure a
celle de la portion médiale 106. Selon une possibilité, la section transversale de la
surface extérieure de la cage 100 augmente en direction de I’extrémité proximale 102.
La forme de collerette de la portion proximale 107 permet d’offrir un appui cortical au
systeme. La portion proximale 107 va préférentiellement en s’élargissant en direction
de 'extrémité proximale 102, cet €largissement forme la collerette. Selon un mode de
réalisation préféré, la collerette est destinée a ne pas €tre completement enfouie dans
I’o0s. Préférentiellement au moins I’extrémité proximale de la portion proximale 107
reste au-dessus de la surface de I’os.

La portion proximale 107 de la cage comprend le percement 101 qui présente dans
cette portion une section transversale interne supérieure a celle de la portion médiale
106. Le percement 101 comprend dans cette portion proximale 107, un filetage 111
s’étendant sur un secteur angulaire 109 du percement 101 inférieur a 360°. Ainsi, le
percement 101 comprend une portion de son pourtour ne comprenant pas de filetage
111, c’est un secteur angulaire complémentaire 110 ne présentant pas de filetage 111.
L’absence de filetage 111 sur un secteur angulaire 110 permet d’éviter d’endommager
le greffon 400 qui est avantageusement agencé dans ce secteur angulaire 110 tandis
que le secteur angulaire 109 est destiné a coopérer avec un filetage 204 complé-
mentaire de la piece interne 200.

Selon un mode de réalisation préféré, la portion proximale 107 comprend un élar-
gissement du percement 101 sur le secteur angulaire complémentaire 110 ne présentant
pas de filetage 111. Cet €largissement forme une échancrure 112 contribuant a
permettre le passage du greffon 400 sans I’endommager.

Avantageusement, le secteur angulaire 109 comprenant le filetage 111 s’étend sur un
secteur angulaire inférieur ou €gal a 300°, préférentiellement inférieur ou égal a 270°,

préférentiellement inférieur ou égal a 250°. Avantageusement, le secteur angulaire 109
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présentant le filetage 111 s’étend sur un secteur angulaire supé€rieur ou égal a 90°, pré-
férentiellement supérieur ou égal a 100°, préférentiellement supérieur ou €gal a 180°.
Avantageusement, le secteur angulaire 109 comprenant le filetage 111 s’étend sur un
secteur angulaire compris entre 90° et 300°, préférentiellement, entre 100° et 270°, pré-
férentiellement entre 180° et 250°. Préférentiellement, le secteur angulaire 109 est
continu ou ininterrompu, c’est-a-dire qu’il est form¢ en une seule partie et non pas
d’une pluralité de sections dont la somme correspondrait a un secteur angulaire total
inférieur ou €gal a 300°.

Le filetage 111 est destin€ a coopérer avec la piece interne 200.

Selon un mode de réalisation préféré, la cage 100 comprend des fenestrations ou
lumieres 113 traversant la paroi de la cage 100 de sorte a mettre en communication le
percement 101 et la surface extérieure de la cage 100. Les lumicres 113 sont d’un
diametre de 1’ordre du millimetre. Les lumieres 113 permettent une meilleure cir-
culation des cellules induisant une bonne ostéo-intégration de la cage 100.

Le percement 101 est avantageusement alésé notamment dans la portion distale 105
et préférentiellement également dans la portion médiale. Le percement 101 est donc
lisse au moins dans cette ou ces portions. Cet al€sage permet d‘éviter tout endom-
magement du greffon 400.

A Textrémité distale 103 de la cage 100, le percement 101 présente une embouchure
de forme oblongue, c’est-a-dire dont la section transversale est forme allongée préfé-
rentiellement dont les arétes sont cassées ou adoucies de sorte a faciliter le passage de
I’implant sans I’endommager.

L’invention comprend une piece interne 200. La piece interne 200 est configurée
pour s’insérer dans la cage 100 plus précisément dans le percement 101. La piece
interne 200 a pour fonction principale d’assurer le verrouillage du greffon 400 dans la
cage 100. Avantageusement, la piece interne 200 est une piece pleine.

La piece interne 200 possede une extrémité distale 205 et une extrémité proximale
206. L’axe longitudinal 208 de la piece interne 200 passe par les deux extrémités
distale 205 et proximale 206 de la piece interne. L’axe longitudinal 114 de la cage 100
et I’axe longitudinal 208 de la piece interne 200 sont, selon un mode de réalisation, pa-
ralleles, voire confondus. Selon un autre mode de réalisation, I’axe longitudinal 208 de
la piece interne 200 est désaxé par rapport a 1’axe longitudinal 114 de la cage lorsque
le greffon 400 est verrouillé entre la cage 100 et la piece interne 200. En effet, ce ver-
rouillage comprimant le greffon 400 entre la surface intérieure 115 de la cage et la
picce interne 200 vient légérement désaxer la picce interne 200 et notamment sa partie
distale 201 qui entre ainsi également en contact voir en compression contre la surface
intérieure 115 de la cage opposée au greffon 400.

Selon un autre mode de réalisation, I’axe longitudinal 114 de la cage et I’axe lon-
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gitudinal 208 de la piece interne 200 sont paralleles, mais pas confondus. Cette dis-
position est possible lorsque le percement 101 n’est pas centré dans la cage 100,
notamment lorsque la cage comprend une seule gorge formée parallelement au
percement 101.

La piece interne 200 comprend une partie distale 201 s’étendant depuis 1’extremité
distale 205 en direction de I’extrémité proximale 206 et avantageusement jusqu’a une
partie centrale 202. La partie distale 205 est de forme avantageusement tronconique.
La partie distale 201 présente une section transversale s’élargissant depuis I’extrémité
distale 205 en direction de I’extrémité proximale 206. La partie distale 201 est
configurée pour venir s’agencer dans la portion distale 105 de la cage 100.

La piece interne 200 comprend une partie centrale 202 s’étendant depuis la partie
distale 201 en direction de I’extrémité proximale 206 et avantageusement jusqu’a la
partie proximale 203. La partie centrale 202 présente une section transversale préféren-
tiellement constante. La section transversale de la partie centrale 202 est inférieure ou
égale a la section transversale la plus grande de la partie distale 201. Dans le cas ot la
section transversale de la partie centrale 202 est inférieure a la plus grande section
transversale de la partie distale 201, cela ménage un espace entre la cage 100 et la
picce interne 200, plus précisément entre la portion médiale 106 et la partie centrale
202. Cette configuration permet de ménager plus d’espace pour le greffon dans cette
portion médiale 206.

La piece interne 200 comprend une partie proximale 203. La partie proximale 103
s’étend depuis 'extrémité proximale 205 en direction de ’extrémité distale 205 et
avantageusement jusqu’a la partie centrale 202. La partie proximale 203 comprend
avantageusement un filetage 204. Le filetage 204 est avantageusement formé sur au
moins une partie de la partie proximale 203. Le filetage 204 est configuré pour
coopérer avec le filetage 111 de la cage 100. Préférentiellement, la partie proximale
203 présente une premiere sous-partie 203a de forme tronconique est préféren-
tiellement dépourvue de filetage. La premiere sous partie 203a s’étend depuis la partie
centrale 202 vers la deuxieéme sous-partie 203b. La deuxieme sous-partie 203b s’étend
depuis la premiere sous-partie 203a vers I’extrémité proximale 206 et est avanta-
geusement de section transversale circulaire constante.

La partie distale 203 comprend une empreinte 207 avantageusement formée a
I’extrémité proximale 206. L’empreinte 207 est destinée et configurée a coopérer avec
un outil pour la mise en place de la picce interne 200 dans la cage 100.

Selon un aspect, I’invention concerne un procédé de fixation d’un systéme selon
I’invention pour ligamentoplastie. Le procédé comprend avantageusement, la réa-
lisation d’un forage dans I’0s. Le procédé comprend la mise en place de la cage 100

dans un forage préalablement réalisé dans 1’os. La mise en place est avantageusement
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réalisée par le systeéme d’entrainement 300 tel que décrit ci-dessus et représenté aux
figures 10 a 13. Une fois la cage 100 implantée, le greffon 400 est passé a travers la
cage 100, plus précisément au travers du percement 101. Le greffon 400 est avanta-
geusement placé au niveau de I’extrémité proximale 102 dans I’échancrure 112 de la
portion proximale 107. La piece interne 200 est ensuite mise en place dans la cage 100
préférentiellement a 1’aide d’un outil, non représenté, destiné a coopérer avec
I’empreinte 207 de la piece interne 200. L’extrémité distale 205 de la piece interne 200
est introduite dans le percement 101, préférentiellement en maintenant le greffon dans
I’échancrure 112. La partie proximale 203 et plus spécifiquement le filetage 204, avan-
tageusement de la sous partie 203b, vient coopérer avec le filetage 104 de la portion
proximale 107. La piece interne 200 est visée dans la cage 100. La piece interne 200 et
plus spécifiquement la partie distale 201 vient s’appliquer sur le greffon 400 qui est
lui-méme appliqué sur la surface intérieure 115 de la portion distale 105 de la cage 100
assurant ainsi la fixation du greffon 400.

Le systeme selon I’invention permet ainsi un verrouillage du greffon 400 dans le
systeme selon I’invention par compression entre la cage 100 et la piece interne 200.

Selon un mode réalisation, la cage 100 et la piece interne 200 sont en métal tel que
par exemple du titane, inox ou Polyéther éther cétone (en anglais Polyether ether
ketone ou PEEK). La cage 100 et la picce interne 200 sont par exemple fabriquées par
usinage, moulage ou fabrication additive telle que I’impression 3D. Cela permet la fa-
brication de structures internes aux courbes complexes, mais aussi I’obtention d’un état
de surface rugueuse propice a I’ancrage osseux ou encore de structure trabéculaire et/
ou poreuse.

Selon un aspect, I’invention concerne un systeme d’entrainement 300 destiné a
coopérer avec la cage 100 pour assurer sa mise en place dans un forage osseux.

Selon un aspect, I’invention concerne un kit comprenant le systéme de fixation pour
ligamentoplastie comprenant la cage 100 et la piece interne 200 ainsi que le systéme
d’entrainement 300.

Avantageusement, le systeme d’entrainement 300 de mise en place de la cage 100 est
canulé pour permettre I’implantation du systeme suivant I’axe du forage osseux réalisé
au préalable.

Le systeme d’entrainement 300 destiné a la mise en place de la cage 100 est illustré
aux figures 10 a 13.

Le systeme d’entrainement 300 comprend une extrémité distale 301 destinée a
coopérer avec ’extrémité proximale 102 de la cage 100 et une extrémité proximale
304 avantageusement destinée a coopérer avec un motoréducteur pour un actionnement
en rotation de I’outil 300.

Le systeme d’entrainement 300 comprend une zone complémentaire 305 de la
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section du percement 101 et plus particulierement de la portion médiale 106. La zone
complémentaire 305 présente avantageusement une section transversale circulaire de
diametre constant. Cette zone complémentaire 305 présente une longueur maximale
correspondant a la longueur de la portion médiale 106. Cette zone 305 s’étend depuis
I’extrémité distale 301 préférentiellement jusqu’a la zone intermédiaire 306. La zone
intermédiaire 306 est configurée pour coopérer avec la portion proximale 107 de la
cage 100. La zone intermédiaire 306 comprend une premiére zone dite zone oblongue
303 et une deuxieme zone dite zone circulaire 302. La zone oblongue 303 s’étend sur
un secteur angulaire correspondant au secteur angulaire 110 complémentaire du secteur
angulaire 109 de la cage 100. La zone circulaire 302 s’étend sur un secteur angulaire
correspondant au secteur angulaire 109 de la cage 100. La zone circulaire 302 présente
une surface externe circulaire dans le prolongement de la zone complémentaire 305. La
zone oblongue 303 présente une surface externe circulaire pro€éminente par rapport a la
zone complémentaire 305. Préférentiellement, 1’outil 300 comprend une surface de
butée 307 destinée a venir s’ applique sur I’extrémité proximale 102 de la cage 100.

Selon une possibilité, I’invention comprend un outil pour la mise en place de la piece
interne 200. Cet outil n’est pas représenté sur les figures. L’outil de mise en place de la
picce interne 200 est configuré pour coopérer avec I’empreinte 207 de la piece interne
200. Selon une possibilité, 1’outil pour la mise en place de la piece interne 200 peut
faire partie d’un kit de ligamentoplastie.

Selon un aspect, I’invention concerne un ancillaire 500 destiné a coopérer avec la
cage 100 pour la mise en place de la piece interne 200 et la mise en tension du greffon
400.

Selon un aspect, I’invention concerne un kit comprenant le systéme de fixation pour
ligamentoplastie comprenant la cage 100 et la piece interne 200, ainsi que 1’ancillaire
500 et avantageusement le systeme d’entrainement 300 et possiblement I’outil de mise
en place de la piece interne 200.

L’ancillaire 500 comprend une partie distale 501 et une partie proximale 511 formant
un manche 505 destiné a €tre saisi par le chirurgien. Le manche 505 est par exemple
aplati pour faciliter sa prise en main.

La partie distale 501 et la partie proximale 511 se rejoignent au niveau d’un
ensemble de serrage. L ensemble de serrage comprend une ouverture transversale
formée dans I’ancillaire et recevant un axe de serrage 509 ; I’axe de serrage 509
recevant a une extrémité une molette de serrage 508 pouvant étre actionnée a la main
et a son autre extrémité opposée, un contre ressort 510 de maintien. Avantageusement,
I’axe de serrage 509 comprend une fente 507 configurée et destinée a recevoir le
greffon 400 pour assurer sa mise en tension par actionnement de la molette 508 de

serrage.
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La partie distale 501 comprend une ouverture 502. L’ouverture 502 est avanta-
geusement perpendiculaire a I’ouverture recevant I’axe de serrage 509. L’ouverture
502 est configurée pour recevoir au moins I’outil de mise en place de la piece interne
200. Selon une possibilité, I’ouverture 502 est également configurée pour permettre le
passage de la piece interne 200.

La partie distale 501 est configurée pour coopérer avec la cage 100 et plus spéci-
fiquement avec I’extrémité proximale 102. La partie distale 501 est avantageusement
destinée a coopérer avec la cage 100 pour la maintenir en place dans le tunnel osseux
lors de I’insertion de la piece interne 200 et son serrage. La partie distale 501
comprend au moins un élément de connexion destiné a coopérer avec la cage 100. Pré-
férentiellement, la cage 100 comprend un élément de connexion complémentaire
destiné a coopérer avec 1’élément de connexion de I’ancillaire 500. L’élément de
connexion est configuré pour empécher la rotation de la cage 100 lors de la rotation de
la piece interne 200.

Selon un mode de réalisation préféré, 1’ancillaire 500 comprend une pluralité
d’éléments de connexion. A titre d’exemple préféré, 1’élément de connexion est une
protubérance 503 s’étendant depuis la partie distale dans une direction parallele a la
I’axe de I’ouverture 502. La protubérance 503 est agencée préférentiecllement sur le
pourtour de I’ouverture 502 de sorte a laisser I’ensemble de la section de 1’ouverture
502 libre pour le passage de I’outil de mise en place de la piece interne 200. Selon une
possibilité, 1’ancillaire 500 comprend quatre protubérances 503 comme illustré sur les
figures 14 a 22.

Suivant ce mode de réalisation, les éléments de connexion complémentaires sont des
évidements 506 de forme complémentaire aux protubérances 503. Les évidements 506
sont avantageusement formés dans la portion proximale 107 et plus particulierement au
niveau de la collerette. Les évidements sont formés par exemple au moins par-
tiellement dans 1’épaisseur de la portion proximale 107 comme illustré sur les figures
20 a 22 ou les évidements 506 sont réalis€s a la surface extérieure de la portion
proximale 107, I’évidement 506 ayant une forme au moins particllement complé-
mentaire d’une protubérance 503.

Suivant une possibilité préférée, 1’ancillaire comprend une butée 504 formée sur la
partie distale 501. La butée 504 est de forme complémentaire d’une portion du
pourtour de la portion proximale 107 de la cage 100, c’est-a-dire a la circonférence de
la collerette. La butée 504 est préférentiellement formée au pourtour de 1’ouverture
502. La butée 504 est par exemple agencée a I’extrémité distale de la partie distale 501.
La butée 504 fait avantageusement face aux protubérances 503.

Selon une possibilité, le procédé de fixation d’un systeme selon ’invention pour liga-

mentoplastie, tel que décrit ci-dessus est repris avec 1’utilisation de 1’ancillaire 500. Le
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procédé comprend avantageusement, la réalisation d’un forage dans 1’os. Le procédé
comprend la mise en place de la cage 100 dans un forage préalablement réalis€ dans
I’0s. La mise en place est avantageusement réalisée par le systeme d’entrainement 300
tel que décrit ci-dessus et représenté aux figures 10 a 13. Une fois la cage 100
implantée, le greffon 400 est passé a travers la cage 100, plus précisément au travers
du percement 101. Le greffon 400 est avantageusement placé au niveau de I’extrémité
proximale 102 dans I’échancrure 112 de la portion proximale 107. La piece interne 200
est ensuite mise en place dans la cage 100. L’extrémité distale 205 de la picce interne
200 est introduite dans le percement 101, préférentiellement en maintenant le greffon
dans I’échancrure 112. L ’ancillaire 500 est ensuite mise en place ; I’élément de
connexion de I’ancillaire 500 se fixant dans 1’élément de connexion complémentaire de
la cage 100, plus spécifiquement la butée 504 et les protubérances 503 sont posi-
tionnées sur la portion proximale 107 de la cave 100. Le greffon 400 est introduit dans
la fente 507 de I’ensemble de serrage de 1’ancillaire 500. La molette de serrage 508 est
actionnée pour mettre en tension le greffon 400. Puis, préférentiellement a ’aide d’un
outil, non représenté, destiné a coopérer avec I’empreinte 207 de la piece interne 200,
et passant au travers de I’ouverture 502 de 1’ancillaire, la piece interne 200 est serrée.
La partie proximale 203 et plus spécifiquement le filetage 204, avantageusement de la
sous partie 203b, vient coopérer avec le filetage 104 de la portion proximale 107. La
picce interne 200 est vis€e dans la cage 100. La piece interne 200 et plus spéci-
fiquement la partie distale 201 vient s’appliquer sur le greffon 400 qui est lui-méme
appliqué sur la surface intérieure 115 de la portion distale 105 de la cage 100 assurant
ainsi la fixation du greffon 400. L’outil de mise en place puis 1’ancillaire 500 peuvent
étre retirés.

L’invention n’est pas limitée aux modes de réalisations précédemment décrits et
s’étend a tous les modes de réalisation couverts par I’invention.

Listes des références

1. Systeme

100. Cage

101. Percement

102. Extrémité proximale

103. Extrémité distale

104. Filetage

105. Portion distale

106. Portion médiale

107. Portion proximale

109. Secteur angulaire muni d’un filetage

110. Secteur angulaire dépourvu d’un filetage
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Filetage

Echancrure

Lumicres

Axe longitudinal de la cage
Surface intérieure de la cage
Picce interne

Partie distale

Partie centrale

Partie proximale

203a. Premiere sous partie

203b. Deuxieme sous-partie

204.
205.
206.
207.
208.
300.
301.
302.
303.
304.
305.
306.
307.
400.
500.
501.
502.
503.
504.
505.
506.
507.
508.
509.
510.
511

Filetage

Extrémité distale
Extrémité proximale
Empreinte

Axe longitudinal de la picce interne
Picce d’entrainement
Extrémité distale
Zone cylindrique
Zone oblongue
Extrémité proximale
Zone complémentaire du percement
Zone intermédiaire
Surface de butée
Greffon

Ancillaire

Partie distale
Ouverture
Protubérances

Butée

Manche

Evidements

Fente

Molette de serrage
Axe de serrage
Ressort de serrage

Partie proximale
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Revendications
[Revendication 1] Systeme de fixation pour ligamentoplastie comprenant :
. Une cage (100) comprenant
L. un percement (101) longitudinal comprenant une

extrémité proximale (102) débouchante et une
extrémité distale (103) débouchante,
ii. une surface extérieure comprenant un filetage (104),
iil. une portion distale (105) dans laquelle le percement
(101) est tronconique,
iv. une portion médiale (106),
. une piece interne (200) destinée a s’ins€rer dans le percement

(101) de la cage (100) comprenant

1. une partie distale (201) tronconique,

ii. une partie centrale (202),

iil. une partie proximale (203) comprenant un filetage
(204),

Caractérisé en ce que la cage (100) comprend une portion proximale
(107) de section transversale supérieure a celle de la portion médiale
(106) de sorte a former une collerette et dans laquelle le percement
(101) présente une section transversale supérieure a celle de la portion
médiale (106), le percement (101) comprenant sur un secteur angulaire
continu (109) inférieur a 360° un filetage (111) destiné a coopérer avec
la piece interne (200).

[Revendication 2] Systeme de fixation selon la revendication précédente dans lequel la
portion proximale (107) de la cage (100) présente une surface extérieure
dépourvue de filetage.

[Revendication 3] Systeme de fixation selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes dans lequel la portion proximale (107) de la cage (100)
comprend un élargissement du percement (101) a ’extrémité proximale
(102) dans un secteur angulaire complémentaire (110) du secteur
angulaire (109) comprenant le filetage (111) de sorte a former une
échancrure (112).

[Revendication 4] Systeme de fixation selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes dans lequel le secteur angulaire (109) du percement (101)

comprenant le filetage (111) est compris entre 90° et 270°.



[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

[Revendication 13]
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Systeme de fixation selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes dans lequel le percement (101) est alésé dans la portion distale
(105) et dans la portion médiale (106).

Systeme de fixation selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes dans lequel la partie distale (201) de la piece interne (200) est
lisse.

Systeme de fixation selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes dans lequel la partie centrale (202) de la piece interne (200) est
au moins partiellement cylindrique et lisse et présente une section in-
férieure a celle de la partie distale (201).

Systeme de fixation selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes dans lequel la partie proximale (203) de la piece interne (200)
est de section supérieure a celle de la partie centrale (202).

Systeme de fixation selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes dans lequel la cage (100) comprend des fenestrations (113)
destinées a I’ostéointégration du systeme.

Kit pour ligamentoplastiec comprenant un systeme (1) selon 1’une
quelconque des revendications précédentes et un systeme
d’entrainement (300) de la cage (100) comprenant une extrémité distale
(301) complémentaire de la portion proximale (107) de cage (100)
présentant une section ayant une zone cylindrique (302) correspond au
secteur angulaire (109) muni du filetage (111) et une zone oblongue
(303) correspondant au secteur angulaire (110) dépourvu du filetage
(111).

Kit pour ligamentoplastie selon la revendication 10 comprenant un an-
cillaire (500) comprenant au moins un élément de connexion a la
portion proximale (107) de la cage (100) et une ouverture distale
configurée pour assurer le guidage d’un outil de fixation de la picce
interne (200).

Kit pour ligamentoplastie selon la revendication précédente dans lequel
I’ancillaire (500) comprend une pluralité d’€léments de connexion
agencés sur le pourtour de I’ouverture distale et la cage (100) comprend
une pluralité d’éléments de connexion complémentaires destinés a
coopérer avec la pluralité d’éléments de connexion.

Kit pour ligamentoplastie selon I’une quelconque des deux reven-
dications précédentes dans lequel I’ ancillaire (500) comprend un organe

de mise en tension d’un greffon (400).
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[Fig. 16]
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[Fig. 20]

e 508

oS

parte

510 -

T

~— 505
511

UNNVORS
-~
i

B i T .

PSR L oy

§f

it

HG



14/15

[Fig. 21]

...... S crrso.
e, o

AT

27
e gL T

\:\\ et

it

it

Cese

P e




15/15

[Fig. 22]
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