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Téte d’instrument, instrument et installation
correspondants

IL”invention concerne une téte d’instrument. L’invention
concerne également un instrument comprenant une telle téte
et une installation correspondante.

ARRIERE PLAN DE L’ INVENTION

Lors du développement d’un fetus, un obstacle peut ap-
paraitre au niveau de l’urétre postérieur empéchant 17écou-—
lement des urines fetales. Cette obstruction urinaire basse
(ou LUTO = Lower Urinary Tract Obstruction) est une malfor-
mation congénitale rare qui provoque une dégradation pro-—
gressive du systéme urinaire du fetus. En particulier, la
vessie va s’épaissir, se rigidifier et sa paroi va se cré-
neler. L’urétre et les cavités excrétrices vont se dilater.
Le développement des reins va étre progressivement altéré
avec la formation de multiples kystes qui signent leur des-
truction.

Il est toutefois possible d’éviter cette dégradation en
réalisant une opération anténatale.

A 1’heure actuelle, deux technigques sont connues : 1la
pose d’un drain vésico-amniotique et la foeto-cytoscopie.

La pose d’un drain vésico-amniotique consiste a dériver
les urines directement de la vessie du fetus vers la poche
de ligquide amniotique par 1’ intermédiaire d’un drain en gueue
de cochon.

Cette technique présente toutefois des complications
spécifiques liées a l’'obstruction fréquente du drain et/ou
aux déplacements ultérieurs du drain provoqués par des mou-—
vements du fetus. En outre cela interrompt le cycle naturel
de réplétion-vidange de la vessie du fetus, qui ne peut pas

alors se développer correctement.
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La technique de foeto-cytoscopie consiste en revanche a
détruire 1l’obstacle en insérant, via la vessie du feetus, un
outil de perforation jusgue dans l’urétre. L'obstacle étant
détruit, le systeme urinaire peut ainsi continuer a se dé-
velopper normalement.

Cette technique est donc plus avantageuse en ce gu’'elle
permet un traitement plus physiologique, respectant le cycle
de réplétion-vidange de la vessie du feetus.

Néanmoins si 1’obstacle est relativement loin de la ves-
sie dans l'urétre, l’outil peut avoir du mal a l’atteindre.
En effet, 11 faut pouvoir courber 1l’outil de maniére impor-
tante afin gqu’il puisse pénétrer dans l’uretre, couloir long
et treés étroit. Ainsi chez la femme adulte, l’ureétre est
long d’environ 3 centimetres pour un diametre d’environ 3
millimétres. Ce diamétre est donc encore réduit pour un fo—
tus.

Il résulte ainsi de nombreux échecs d’opérations allant
de 1l’impossibilité de traitement a la dégradation du systéeme
urinaire, 1l’outil de perforation pouvant toucher ou perforer
les parois du systéme urinaire en voulant atteindre 1’obs-
tacle. Ceci peut aller jusqgu’au déces du fectus.

Les difficultés d’acceés a des zones étroites et/ou cour-—
bées ne concernent pas que les fetus et/ou 1l’urétre. En
effet, on retrouve ces mémes difficultés sur un corps de
nourrisson, d’enfant ou d’adulte et/ou pour d’autres organes
tels que le cerveau, les oreilles, les conduits olfactifs

OBJET DE L' INVENTION

Un but de 1l’invention est de proposer une téte d’instru-
ment permettant plus aisément de pouvoir se déplacer a 1’in-—
térieur d’un corps notamment dans des zones étroites et/ou

courbées.
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Un but de 1l’invention est également de proposer un ins-
trument comprenant une telle téte.

Un but de 1l’invention est également de proposer une ins-—
tallation comprenant un tel instrument.

RESUME DE L'INVENTION

En vue de la réalisation de ce but, 1l’invention propose
une téte d’instrument comprenant un premier élément et au
moins un deuxiéme élément monté mobile sur le premier élément
entre une position inactive et une position active, la téte
étant ainsi pourvue de moyens de déplacement relatifs du
deuxieme élément vis—a-vis du premier élément, lesdits
moyens comprenant au moins une tige préformée présentant une
premiere forme lorsque la tige est hors de la téte a 1l’état
de repos, la tige étant agencée dans la téte de sorte a
s’étendre a la fois dans le premier élément et a la fois
dans le deuxieme élément afin qu’en position inactive du
deuxieme élément, la tige soit contrainte dans une deuxiéeme
forme différente de la premiére forme, la tige reprenant
ainsi progressivement sa premiere forme lorsque le deuxieme
élément se déplace vers sa position active.

Ainsi, en service, la tige entre et sort du premier
élément pour suivre le mouvement du deuxiéme élément et/ou
entre et sort du deuxiéme élément pour autoriser le dépla-
cement du deuxieme élément. Cela permet a l’invention de
pouvoir suivre une trajectoire globale qui est prédéterminée
puisque la tige a tendance a reprendre sa premiere forme
lorsqu’elle sort du deuxiéme élément et/ou du premier élé-
ment.

On note que l’invention se déploie automatiquement selon
cette trajectoire globale prédéterminée (puisque définie par
la premiere forme de la tige) ce qui facilite grandement le

travail d’un opérateur.
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En particulier, il est donc possible d’insérer 1/inven-—
tion méme dans des zones étroites et/ou courbées d’un corps.
I1 suffit pour cela de préformer la tige afin gu’elle se
déforme selon le chemin voulu. L’invention s’aveére particu-
liérement intéressante pour naviguer dans une zone (lumiére
et/ou une cavité et/ou un conduit ..) étroite et/ou fragile.

La trajectoire globale de déplciement de 1’invention est
donc préprogrammée et commandable.

De facon avantageuse, chaque élément mobile wvis—-a-vis
d’un autre élément posséde son propre mouvement de déploie-—
ment qui est indépendant de celui des autres éléments et qui
peut donc étre identique ou différent selon la maniére dont
la tige associée est préformée.

L’invention n’est par conséguence pas limitée a de
simples pivotements entre les éléments. En Jjouant sur le
nombre d’éléments et/ou sur la premiére forme de 1’une, plu-
sieurs ou toutes les tiges, il est possible de faire dessiner
a l’invention de multiples trajectoires globales possibles
plus ou moins complexes et de plus ou moins grandes ampli-
tudes. L’invention peut avantageusement se déployer selon
une trajectoire globale de petites dimensions ou au contraire
de grandes dimensions. L’invention peut aussi se déployer de
maniere fine. L’invention peut se déplacer selon une trajec—
toire globale circulaire ou bien selon une trajectoire glo-
bale plus complexe par exemple en S, en zig-zag .. La trajec-
toire globale peut—-étre en deux dimensions, en trois dimen-
sions, circulaire, non circulaire, rectiligne, non recti-
ligne .. La trajectoire globale peut étre une courbe dont le
centre de courbure est déporté par rapport a un axe général
selon lequel s’étend une platine d’un instrument portant la

téte et/ou un axe selon lequel s’étend 1l’extrémité distale
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de la téte (i.e. l’extrémité de la téte rattachée a 1’ins-
trument). La trajectoire peut aussi étre une flexion sans
balayage de 1l'espace.

L’invention permet avantageusement une articulation in-
telligente entre les différents éléments formant conjointe-
ment une chaine sérielle de type colonne vertébrale ou encore
bégquillage.

L’invention peut ainsi se déformer de maniére diverse ce
qgqui offre de multiples possibilités en termes d’interven-—
tions. L’invention est en effet adaptable au besoin requis.

Dans le cas particulier, mais non limitatif, ou 1’/ inven-
tion est utilisée pour une foeto-cytoscopie, 1l est possible
de conformer la ou les tiges afin que 1’'invention puisse
suivre lors de son extension (par déplacement de chacun de
ses éléments mobiles dans leur position respective active)
la courbure dessinée entre 1l’uretre et la vessie puis la
forme étroite de 1l’uretre elle-méme. En cas de LUTO, il est
par conséguent possible d’éqgquiper 1l’invention d’un outil de
perforation, facilitant grandement la tdche d’un chirurgien.

Comme indiqué ci-dessus, 1l’invention peut étre bien en-—
tendue utilisée dans de nombreuses autres applications comme
la neurochirurgie, la chirurgie <cardiaque .. D’'autres
exemples d’applications seront ainsi donnés dans la suite de
la description.

Selon un autre aspect, l’invention s’avére relativement
simple a fabriquer.

Selon encore un autre aspect, 1l’invention peut étre de
petites dimensions.

Optionnellement la téte comprend au moins un troisiéme
élément monté mobile sur le deuxiéme élément entre une po-—

sition inactive et une position active, les moyens de dépla-—
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cement relatifs comprenant au moins une deuxiéme tige pré-
formée présentant une premiere forme lorsque la deuxiéme
tige est hors de la téte a 1l’état de repos, la deuxiéme tige
étant agencée dans la téte de sorte a s’étendre au moins
dans le deuxiéme élément et le troisieéme élément afin gu’en
position inactive du troisieme élément, la deuxieme tige
soit contrainte dans une deuxieme forme différente de la
premiere forme de la deuxiéme tige, la deuxiéme tige repre-
nant ainsi progressivement sa premiere forme lorsque le troi-
siéme élément se déplace vers sa position active.

Opticnnellement la deuxiéme tige s’étend également dans
le premier élément.

Optionnellement la téte comprend au moins une tige ad-
ditionnelle permettant également d’assurer le déplacement
relatif du deuxiéme élément vis—-a-vis du premier élément.

Optionnellement la premiere tige et la deuxieme tige
permettant d’assurer le déplacement relatif du deuxieme élé-
ment vis—a-vis du premier élément présentent des premiéres
formes différentes.

Optionnellement la tige est fixée au premier élément ou
au deuxieéme élément.

Optionnellement en position inactive du deuxiéeme élé-
ment, le premier élément et le deuxieme élément sont en
contact 1l'un avec 1l'autre.

Optionnellement en position inactive du deuxieéeme élé-
ment, le premier élément et le deuxiéme élément s’étendent
coaxialement 1’un par rapport a l’autre.

Optionnellement le premier élément et le deuxiéme élé-
ment présentent une section transversale de méme forme et/ou

de méme dimensions.
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Opticnnellement en position inactive du deuxiéme élé-
ment, la tige est agencée entierement a 1l’intérieur de la
téte.

Opticnnellement la tige est préformée de sorte a étre
courbée dans sa premiére forme.

Opticnnellement les moyens de déplacements relatifs com-
prennent également des moyens d’actionnement qui comportent
au moins une broche d’actionnement.

Optionnellement la tige est fixée a ladite broche.

Optionnellement au moins 1’un des éléments présente un
diametre inférieur a 3 millimetres.

Opticnnellement la tige est préformée de sorte que dans
sa premiére forme la tige dessine une courbe de secteur
d’angle compris entre 40 et 80 degrés.

Optionnellement la téte est conformée de sorte gue dans
la position active du premier élément, la tige sort du corps
sur une longueur de tige comprise entre 10 et 20 millimetres.

L’invention concerne également un instrument comprenant
une platine et une téte telle que précitée rattachée a la
platine.

Optionnellement la téte est montée de maniére temporaire
a la platine.

L’invention concerne également une installation compre-
nant un instrument tel que précité ainsi qgque des moyens
d"activation de la téte.

D’ autres caractéristiques et avantages de l'invention
ressortiront a la lecture de la description gqui suit de modes
de réalisation particuliers non limitatifs de 1’invention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’invention sera mieux comprise a la lumiére de la des-—

cription qui suit en référence aux figures schématiques an-

nexées parmi lesquelles



WO 2022/129706 PCT/FR2021/000003

10

15

20

25

30

[Fig. la] la figure la est une vue en coupe schématique
d’une téte d’instrument selon un premier mode de réalisation
de 1l’invention, lorsqu’un élément de ladite téte est en po-—
sition inactive ;

[Fig. 1b] la figure 1lb est une vue en coupe schématique
de la téte illustrée a la figure la, lorsque 1l’élément est
en position active ;

[Fig. 2a] la figure 2a est une vue en coupe schématique
d’une téte d’instrument selon un deuxieéme mode de réalisa-
tion de 1l’invention, lorsque les éléments de ladite téte
sont en position inactive ;

[Fig. 2b] la figure 2b est une vue en coupe schématique
de la téte illustrée a la figure 2a, lorsque les éléments
sont en position active ;

[Fig. 3a] la figure 3a est une vue en perspective sché-
matique d’une téte d’instrument selon un troisiéme mode de
réalisation de 1l’invention, lorsgue les éléments de ladite
téte sont en position inactive ;

[Fig. 3b] la figure 3b est une vue en perspective sché-
matique de la téte illustrée a la figure 3a, lorsque les
éléments sont en position active ;

[Fig. 4a] la figure 4a est une vue en coupe schématique
d’une téte d’instrument selon un quatriéme mode de réalisa-—
tion de 1l’invention, lorsque les éléments de ladite téte
sont en position inactive ;

[Fig. 4b] la figure 4b est une vue en coupe schématique
de la téte illustrée a la figure 4a, lorsque les éléments de
ladite téte sont en position active ;

[Fig. 4c] la figure 4c illustre schématigquement une va-
riante de tiges préformées de la téte représentée a la figure

da ;



WO 2022/129706 PCT/FR2021/000003

10

15

20

25

30

[Fig. 5a] la figure 5a est une vue en coupe schématique
d’une téte d’instrument selon un cinquiéme mode de réalisa-—
tion de 1l’invention, lorsqu’un élément de ladite téte est en
position inactive ;

[Fig. 5b] la figure 5b est une vue en coupe schématique
de la téte illustrée a la figure 5a, lorsque 1l’élément de
ladite téte est en position active ;

[Fig. 6a] la figure 6a est une vue en coupe schématiqgue
d’une téte d’instrument selon un sixieéeme mode de réalisation
de 1l’invention, lorsque les éléments de ladite téte sont en
position inactive ;

[Fig. 6b] la figure 6b est une vue en coupe schématigue
de la téte illustrée a la figure 6a, lorsque les éléments de
ladite téte sont en position active ;

[Fig. 7a] la figure 7a est une vue en coupe schématique
d’une téte d’instrument selon un septiéme mode de réalisa-—
tion de 1l’invention, lorsque les éléments de ladite téte
sont en position inactive ;

[Fig. 7b] la figure 7b est une vue en coupe schématique
de la téte illustrée a la figure 7a, lorsque les éléments de
ladite téte sont en position active ;

[Fig. 8] la figure 8 représente schématigquement un ins-
trument égquipé d’une téte telle gue la téte représentée a la
figure 1b.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

Une téte 1 d’instrument chirurgical selon un premier
mode de réalisation de 1’invention est représentée aux fi-
gures la et 1b.

La téte 1 comprend ici uniguement deux éléments a savoir
un unique corps 2 et un unique maillon 3 monté mobile sur le
corps 2 entre une position inactive (illustrée a la figure

la) et une position active (illustrée a la figure 1b).
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Dans sa position inactive, le maillon 3 est en contact
avec le corps 2. Plus précisément, au moins une face du
maillon 3 repose contre au moins une face du corps 2. Le
maillon 3 forme ainsi une extension du corps 2.

Dans sa position active, le maillon 3 est en revanche
décalé du corps 2 de sorte que le maillon 3 et le corps 2 ne
se touchent plus.

Optionnellement, le corps 2 comme le maillon 3 sont des
cylindres. En position inactive, le maillon 3 et le corps 2
s’étendent coaxialement 1l’un a l’autre. En position inac-
tive, une base du maillon 3 repose contre une base du corps
2.

De facon particuliere, les bases du corps 2 et celles du
maillon 3 présentent extérieurement les mémes dimensions.
Dés lors en position inactive, le maillon 3 s’étend dans le
prolongement du corps 2 sans que ni le corps 2 ni le maillon
3 ne dépassent 1’un de 1'autre.

Par ailleurs, la téte 1 est pourvue de moyens de dépla-
cements relatifs entre le corps 2 et le maillon 3, moyens
comprenant ici une unique tige 4 préformée. La pré-confor-—
mation de la tige 4 peut se faire par tout moyen connu comme
par exemple un traitement thermiqgue.

La tige 4 est ici dans un matériau élastiquement défor-
mable et de préférence dans un matériau super - élastique.

Par « matériau super — élastique » on entend un matériau
présentant un trés haut taux d’allongement élastigque maximal
et typiguement un taux d’allongement élastique maximal d’au
moins 5%.

Un taux d’allongement élastigue maximal est une carac-—
téristique sans dimension des matériaux. Il définit la ca-

pacité d’un matériau a s’allonger avant de se déformer plas-—
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tiquement lorsqu’il est sollicité en traction i.e. il défi-
nit la capacité d’un matériau a s’allonger permettant un
retour a 1l’état initial sans déformation plastique rési-
duelle. Un taux d’allongement élastigue maximal se détermine
ainsi par un essail de traction.

La tige 4 est de préférence dans un matériau a mémoire
de forme.

La tige 4 est par exemple dans un alliage d’acier ou
bien encore dans un alliage nickel — titane. L’alliage nickel
—-titane présente un taux d’allongement élastique maximal
d’environ 6%.

La tige 4 est conformée de sorte a présenter une rigidité
moins importante que celle de 1’élément associé. A cet effet,
on peut jouer sur la forme et/ou le matériau de la tige et/ou
de 1l’élément associé. Dans le cas présent, le corps 2, le
maillon 3 et la tige 4 sont tous dans un méme matériau.
Toutefois de par sa forme la tige 4 présente bien une rigi-
dité moins importante que le corps 1 ou le maillon 3 (con-—
formés en bloc).

En position de repos, c’est-a-dire lorsque la tige 4 est
hors de la téte 1 et en dehors de toute interaction exté-
rieure, la tige 4 présente une premiére forme. La tige 4 est
ici préformée de sorte que dans sa premiére forme la tige 4
dessine une simple courbe. Dans sa premiére forme, la tige
4 forme donc un virage.

La tige 4 est par ailleurs agencée dans la téte 1 de
sorte a s’étendre a la fois dans le corps 2 et a la fois
dans le maillon 3.

A cet effet, le corps 2 est ici percé d’'un premier ori-
fice 5 le traversant de part en part. Ledit premier orifice
5 débouche ainsi au niveau des deux bases du corps 2 en

s’ étendant parallelement a 1l’axe central du corps 2.
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Par ailleurs, le maillon 3 est ici percé d’un premier
orifice 6 le traversant de part en part. Ledit premier ori-
fice 6 débouche ainsi au niveau des deux bases du maillon 3
en s’étendant parallelement a 1l’axe central du maillon 3.
Lorsque le maillon 3 est en position inactive, le premier
orifice 5 et le premier orifice 6 s’étendent coaxialement
dans le prolongement 1’un de 1’autre.

La tige 4 s’étend ainsi dans le premier orifice 5 du
corps 2 d’'une part et dans le premier orifice 6 du maillon
3 d"autre part.

Optionnellement, la tige 4 est fixée soit au corps 2
soit au maillon 3. Dans le cas présent l’extrémité distale
de la tige 4 est fixée au maillon 3 de sorte gque le maillon
3 et la tige 4 soient immobiles 1’un a 1l’autre. Dans le cas
présent, seule l’extrémité distale de la tige 4 est agencée
dans le maillon 3.

Cette fixation est ici permanente. Par exemple la tige
4 est collée et/ou soudée et/ou sertie au maillon 3.

On note par ailleurs que l'extrémité proximale de 1la
tige 4 est toujours agencée dans le corps 2 quelle gue soit
la position relative entre le corps 2 et le maillon 3. Ainsi
la tige 4 et/ou le corps 2 sont pourvus de moyens de blocage
de l’'extrémité proximale de la tige 4 dans le corps 2, les-—
dits moyens comprenant par exemple une butée.

De préférence, les moyens de déplacements relatifs du
maillon 3 et du corps 2 comprennent également des moyens
d’actionnement qgui comportent ici au moins une broche 7
d”actionnement.

La broche 7 est ici conformée en un fil.

La broche 7 est agencée dans la téte 1 de sorte a
s’étendre a la fois dans le corps 2 et a la fois dans le

maillon 3.
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A cet effet, le corps 2 est ici percé d’'un deuxiéme
orifice 8 le traversant de part en part. Ledit deuxiéme
orifice 8 débouche ainsi au niveau des deux bases du corps
2 en s'’étendant paralleélement a 1’axe central du corps 2.

Par ailleurs, le maillon 3 est ici percé d’'un deuxiéeme
orifice 9, optionnellement le traversant de part en part.
Ledit deuxieme orifice 9 débouche ainsi au niveau des deux
bases du maillon 3 en s’étendant parallélement a 1’axe cen-—
tral du maillon 3. Lorsgue le maillon 3 est en position
inactive, le deuxiéme orifice 9 et le deuxieme orifice 8
s’ étendent coaxialement dans le prolongement 1’un de
1"autre.

La broche 7 s’étend ainsi dans la téte en s’étendant
dans le deuxiéme orifice 8 d’une part et dans le deuxiéme
orifice 9 d’'autre part.

Optionnellement, l’extrémité distale de la broche 7 est
fixée au maillon 3 de sorte que maillon 3 et la broche 7
soient immobiles 1'un a 1l’autre.

Cette fixation est ici permanente. Par exemple la broche
7 est collée et/ou soudée et/ou sertie sur le maillon 3.

Dans le cas présent, la broche 7 traverse tout le corps
2 de sorte que l’extrémité proximale de la broche 7 s’étende
hors de la téte 1, 1l’extrémité distale de la broche 7 fixée
au maillon 3 s’étendant toutefois bien a 1’intérieur de la
téte 1.

On va a présent décrire le fonctionnement de la téte 1.

Lorsque le maillon 3 est dans sa position inactive, la
tige 4 est contrainte dans une deuxieéme forme qui est donc
différente de sa premiere forme.

Dans le cas présent, dans sa deuxiéme forme, la tige 4

s’étend selon une direction rectiligne qui est coaxiale a la
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direction selon laquelle s’étendent le premier orifice 5 du
maillon et le premier orifice 6 du corps.

Si 1l’on souhaite déployer la téte 1, on vient alors
solliciter la broche 7 afin gu’elle se déplace relativement
au corps 2. Ici on provoque un coulissement de la broche 7
dans le deuxiéme orifice 8 du corps.

Ceci entraine un déplacement du maillon 3 en direction
de sa position active mais également un déplacement de la
tige 4 vis-a-vis du corps 2. En particulier, la tige va
coulisser dans le premier orifice 5 du corps et ainsi sortir
progressivement dudit premier orifice 5.

Du fait gque la tige 4 se retrouve alors a l’extérieur du
corps 2 et du maillon 3, elle va pouvoir reprendre progres-—
sivement sa premiére forme. La courbure progressive de la
tige 4 entraine un mouvement similaire du maillon 3 vis-a-
vis du corps 2. Le maillon 3 suit ainsi ici une trajectoire
courbe pour se déplacer de sa position inactive a sa position
active.

En sollicitant la broche 7 en sens inverse, ladite broche
7 provoque une rentrée de la tige 4 dans le corps 2 et permet
de ramener le maillon 3 en position inactive.

Ainsi, la tige 4 permet de guider le mouvement du maillon
3 vis—-a-vis du corps 2 et ce de facon automatique.

On retient que le maillon 3 et le corps 2 ne s’étendent
ici coaxialement 1’un a l’autre que dans la position inactive
du maillon 3. Par ailleurs le maillon 3 est toujours agencé
a l’extérieur du corps 2 guelle gue soit la position relative
entre le maillon 3 et le corps 2. Par ailleurs, en position
inactive du maillon 3, la tige 4 est agencée entiérement a
17intérieur de la téte 1. En position inactive du maillon 3,

la majorité de la tige 4 est ici agencée dans le corps 2.
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En référence aux figures 2a et 2b, un deuxiéme mode de
réalisation va étre a présent décrit.

La téte 1 présente le méme corps 2, le méme premier
maillon 3, la méme premiere broche 7 et la méme premiere
tige 4 que ce qui a été décrit pour le premier mode de
réalisation.

Toutefois, la téte 1 présente également un troisieme
élément gui est ici un deuxiéme maillon 10 agencé en aval du
premier maillon 3 vis—-a-vis du corps 2, le premier maillon
3 se trouvant ainsi agencé entre le corps 2 et le deuxieéme
maillon 10.

Optionnellement le deuxieéme maillon 10 et le premier
maillon 3 sont identiques.

Dans sa position inactive, le deuxiéme maillon 10 est en
contact avec le premier maillon 3. Plus précisément, au moins
une face du deuxiéme maillon 10 repose contre au moins une
face du premier maillon 3. Le deuxiéme maillon 10 forme ainsi
une extension du premier maillon 3.

Dans sa position active, le deuxiéme maillon 10 est en
revanche décalé du premier maillon 3 de sorte que le deuxieme
maillon 10 et le premier maillon 3 ne se touchent plus.

Optionnellement, le deuxiéme maillon 10 est un cylindre.
En position inactive, le deuxiéme maillon 10 s’étend coaxia-—
lement au premier maillon 3. En position inactive, une base
du premier maillon 3 repose contre une base du deuxiéeme
maillon 10. De facon particuliere, les Dbases du premier
maillon 3 et celles du deuxiéme maillon 10 présentent exté-
rieurement les mémes dimensions. Deés lors en position inac-
tive, le deuxieéme maillon 10 s’étend dans le prolongement du
premier maillon 3 sans que ni le premier maillon 3 ni le

deuxieme maillon 10 ne dépassent 1l’'un de 1l’autre.
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Par ailleurs, la téte 1 est pourvue de moyens de dépla-
cement relatifs entre le premier maillon 3 et le deuxieme
maillon 10, moyens comprenant ici une unique deuxieme tige
11 préformée.

La pré-conformation de la deuxiéme tige 11 peut se faire
par tout moyen connu comme par exemple un traitement ther-
mique.

La deuxieme tige 11 est ici dans un matériau élastique-
ment déformable et de préférence dans un matériau super -
élastique.

Par « matériau super - élastique » on entend un matériau
présentant un treés haut taux d’allongement élastique maximal
et typiguement un taux d’allongement élastique maximal d’au
moins 5%.

La deuxieme tige 11 est de préférence dans un matériau
a mémoire de forme.

La deuxieéeme tige 11 est par exemple dans un alliage
d’acier ou bien encore dans un alliage nickel - titane.
L’alliage nickel -titane présente un taux d’allongement
élastique maximal d’environ 6%.

La deuxieme tige 11 est conformée de sorte a présenter
une rigidité moins importante gque celle de 1’élément asso-—
cié. A cet effet, on peut jouer sur la forme et/ou le maté-
riau de la tige et/ou de 1l’élément associé. Dans le cas
présent, le corps 2, le maillon 3 et la premiere tige 4 et
la deuxiéme tige 11 sont tous dans un méme matériau. Toute-
fois de par sa forme la deuxiéme tige 11 présente bien une
rigidité moins importante que le corps 1 ou le maillon 3
(conformés en bloc).

En position de repos, c’est—-a-dire lorsque la deuxiéme
tige 11 est hors de la téte 1 et en dehors de toute interac-

tion extérieure, la deuxiéme tige 11 présente une premiere
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forme qui est ici différente de la premiere forme de la
premiere tige 4. La deuxieme tige 11 est ici préformée de
sorte que dans sa premiére forme la deuxiéme tige 11 dessine
une simple courbe. Dans sa premiére forme, la deuxiéme tige
11 forme donc un virage. Ledit virage est ici d’une courbure
inversée vis—a-vis du virage formé par la premiére tige 4
dans sa premieére forme.

La deuxiéme tige 11 est par ailleurs agencée dans la
téte 1 de sorte a s’étendre a la fois dans le premier maillon
3 et a la fois dans le deuxiéme maillon 10.

A cet effet, le deuxiéme maillon 10 est ici percé d’un
premier orifice 12 1le traversant de part en part. Ledit
premier orifice 12 débouche ainsi au niveau des deux bases
du deuxieéme maillon 10 en s’étendant parallélement a 1'axe
central du deuxiéme maillon 10.

Lorsque le deuxieme maillon 10 est en position inactive,
le premier orifice 12 du deuxiéme maillon 10 et le premier
orifice 6 du premier maillon 3 s’étendent coaxialement dans
le prolongement 1’un de 1'autre.

La deuxieme tige 11 s’étend ainsi dans le premier orifice
6 du premier maillon 3 d’une part et dans le premier orifice
12 du deuxieme maillon 10 d’autre part.

Optionnellement, la deuxieme tige 11 est fixée a soit le
premier maillon 3 soit le deuxiéme maillon 10. Dans le cas
présent 1l’extrémité distale de la deuxiéme tige 11 est fixée
au deuxiéme maillon 10 de sorte que le deuxiéme maillon 10
et la deuxiéme tige 11 soient immobiles 1'un a 1l’autre.

Dans le cas présent, seule l'extrémité distale de la
deuxieéme tige 11 est agencée dans le deuxiéme maillon 10.

Cette fixation est ici permanente. Par exemple la deu-
xieme tige 11 est collée et/ou soudée et/ou sertie au deu-

xiéme maillon 10.
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On note par ailleurs que l'extrémité proximale de la
deuxieéme tige 11 est toujours agencée dans le premier maillon
3 quelle que soit la position relative entre le premier
maillon 3 et le deuxiéme maillon 10. Ainsi la deuxiéme tige
11 et/ou le premier maillon 3 sont pourvus de moyens de
blocage de l’'extrémité proximale de la deuxieéme tige 11 dans
le premier maillon 3, lesdits moyens comprenant par exemple
une butée.

De préférence, les moyens de déplacements relatifs du
deuxiéme maillon 10 et du premier maillon 3 comprennent des
moyens d’actionnement qui comportent ici au moins une deu-
xieme broche 14 d’actionnement.

La deuxieéme broche 14 est ici conformée en un fil.

La deuxiéme broche 14 est agencée dans la téte 1 de sorte
a s’'étendre a la fois dans le corps 2, dans le premier
maillon 3 et dans le deuxiéme maillon 10.

A cet effet, le deuxiéme maillon 10 est ici percé d’un
deuxieme orifice 15 le traversant optionnellement de part en
part. Ledit deuxieme orifice 15 débouche ainsi au niveau des
deux bases du deuxiéme maillon 10 en s’étendant parallele-
ment a 1l’axe central du deuxiéme maillon 10. Lorsque le
deuxieme maillon 10 est en position inactive, le deuxiéeme
orifice 15 du deuxiéme maillon et le deuxieme orifice 9 du
premier maillon s’étendent coaxialement dans le prolongement
1"un de 1l’autre.

La deuxieme broche 14 s’étend ainsi dans la téte en
s’ étendant dans le deuxieme orifice 15 du deuxiéme maillon,
dans le deuxieéme orifice 9 du premier maillon et dans le
deuxieme orifice 8 du corps.

Optionnellement, 1l’extrémité distale de la deuxieéme

broche 14 est fixée au deuxieéme maillon 10 de sorte gque le
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deuxiéme maillon 10 et la deuxieme broche 14 soient immobiles
1'un a 1l'autre.

Cette fixation est ici permanente. Par exemple la deu-
xieéme broche 15 est collée et/ou soudée et/ou sertie sur le
deuxiéme maillon 10.

Dans le cas présent, la deuxiéme broche 15 traverse tout
le corps 3 de sorte que l'extrémité proximale de la deuxieéme
broche 15 s’étende hors de la téte 1, l'extrémité distale de
la deuxiéme broche 15 fixée au deuxieéme maillon 10 s’étendant
toutefois bien a l’intérieur de la téte 1.

On va a présent décrire le fonctionnement de la téte 1.

ILorsque tous les maillons sont dans leur position inac-—
tive, les tiges 4, 11 sont toutes contraintes dans une deu-
xieme forme qui est donc différente de leur premiere forme
respective.

Dans le cas présent, dans leur deuxiéme forme, les tiges
4, 11 s’étendent toutes deux selon une méme direction rec—
tiligne qui est coaxiale a la direction selon laquelle
s’ étendent le premier orifice 6 du premier maillon, le pre-
mier orifice 12 du deuxiéme maillon et le premier orifice 5
du corps.

Si 1l’on souhaite déployer la téte 1, on vient alors
solliciter la deuxiéeme broche 14 afin qu’elle se déplace
relativement au premier maillon 3. Ici on provogque un cou-—
lissement de la deuxieme broche 14 dans le deuxieme orifice
9 du premier maillon et dans le deuxieme orifice 8 du corps.

Ceci entraine un déplacement du deuxieme maillon 10 en
direction de sa position active mais également un déplace-—
ment de la deuxieéme tige 11 vis—-a-vis du premier maillon 3.
En particulier, la deuxieéme tige 11 wva coulisser dans le
premier orifice 6 du premier maillon et ainsi sortir pro-

gressivement dudit premier orifice 6.
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Du fait que la deuxieme tige 11 se retrouve alors a
l’extérieur du corps 2 et des maillons 3, 10, elle va pouvoir
reprendre progressivement sa premiere forme. La courbure
progressive de la deuxieme tige 11 entraine un mouvement
similaire du deuxiéme maillon 10 vis-a-vis du premier mail-
lon 3. Le deuxiéme maillon 10 suit ainsi ici une trajectoire
courbe pour se déplacer de sa position inactive a sa position
active.

On retient que le deuxiéme maillon 10 et le premier
maillon 3 ne s’étendent coaxialement 1’un a l’autre que dans
la position inactive du deuxiéme maillon 10. Par ailleurs le
deuxieéme maillon 10 est toujours agencé a 1l’extérieur du
premier maillon 3 gquelle gue soit la position relative entre
le deuxiéme maillon 10 et le premier maillon 3. Par ailleurs,
en position inactive du deuxieme maillon 10, la deuxiéme
tige 11 est agencée entieérement a 1’intérieur de la téte 1.
En position inactive du deuxiéme maillon 10, la majorité de
la deuxiéme tige 11 est ici agencée dans le premier maillon
3.

En sollicitant la deuxieme broche 14 en sens inverse,
ladite deuxiéme broche 14 provoque une rentrée de la deuxiéme
tige 11 dans le premier maillon 3 et permet de ramener le
deuxieme maillon 10 en position inactive.

Ainsi, la deuxiéme tige 11 permet de guider le mouvement
du deuxiéme maillon 10 vis—-a-vis du premier maillon 3 et ce
de facon automatique.

Bien entendu, en place de ramener le deuxiéme maillon 10
en position inactive, on peut aussi décider de poursuivre la
déformation de la téte 1 et actionner ainsi la premiere
broche 7 pour provogquer le déplacement relatif entre le pre-—
mier maillon 3 et le corps 2 comme ce qui a été décrit en

référence aux figures la et 1lb.
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Bien entendu on peut également décider de déplacer
d’abord le premier maillon 3 vis—-a-vis du corps 2 avant de
déplacer le deuxieéme maillon 10 vis-a-vis du premier maillon
3.

Dans les deux cas, la téte 1 se déforme selon une tra-
jectoire globale dessinant un premier chemin grédce a la pre-—
mieére tige 4 et un deuxiéme chemin grdce a la deuxiéme tige
11, trajectoire globale qui est ici un S.

On retient que les tiges 4, 11 peuvent étre préformées
de sorte a présenter des premiéeres formes différentes ou des
premieres formes identiques. De la sorte, on Jjouant sur la
forme desdites tiges 4, 11, il est possible de faire imprimer
a la téte 1 des déploiements plus ou moins complexes.

Alternativement ou en complément des premieres formes
des tiges 4, 11 il est également possible de jouer sur le
nombre d’éléments de la téte 1 comme déja vu ci-dessus. Par
exemple le nombre d’éléments peut étre augmenté.

Ainsi en référence aux figures 3a et 3b, selon un troi-
siéme mode de réalisation particulier de 1’invention, la
téte 1 comporte cing éléments a savoir quatre maillons 21,
22, 23, 24 et un corps 20.

Les différents maillons 21, 22, 23, 24 sont tous iden-—
tigues entre eux de sorte gque lorsgque tous les maillons 21,
22, 23, 24 sont dans leurs positions inactives (comme visible
a la figure 1) tous les maillons 21, 22, 23, 24 s’étendent
accolés les uns aux autres et au corps 20.

En revanche, lorsque tous les maillons 21, 22, 23, 24
sont dans leurs positions actives, la téte 1 suit une tra-
jectoire globale définie par les premiéres formes des dif-
férentes tiges.

Un qguatriéme mode de réalisation va a présent étre décrit

en référence aux figures 4a et 4b. Ce quatriéme mode de
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réalisation est identique au deuxiéme mode de réalisation a
la différence que les moyens d’actionnement comprennent aux
moins deux tiges d’actionnement pour orienter le mouvement
relatif entre le corps 2 et le premier maillon 3 et/ou com—
prennent aux moins deux tiges d’actionnement pour orienter
le mouvement relatif entre le premier maillon 3 et le deu-
xiéme maillon 10.

Dans le cas présent les moyens d’actionnement compren-
nent un premier couple 31 de tiges préformées pour orienter
le mouvement relatif entre le corps 2 et le premier maillon
3 et un deuxiéeme couple 32 de tiges préformées pour orienter
le mouvement relatif entre le premier maillon 3 et le deu-
xiéme maillon 10.

Opticnnellement le corps 2 est percé d’un troisieme ori-
fice 33 le traversant de part en part. Ledit troisiéme ori-
fice 33 débouche ainsi au niveau des deux bases du corps 2
s’ étendant parallelement a 1l’axe central du corps 2.

Optionnellement, le premier maillon 3 comporte un troi-
sieme orifice 34 le traversant de part en part. Ledit troi-
sieme orifice 34 débouche ainsi au niveau des deux bases du
premier maillon 3 en s’étendant parallelement a 1l’axe cen-—
tral du premier maillon 3. Lorsque le premier maillon 3 est
en position inactive, le troisieéme orifice 33 du corps et le
troisieme orifice 34 du premier maillon s’étendent coaxia-
lement dans le prolongement 1’un de 1'autre.

Optionnellement, le deuxieme maillon 10 comporte un
troisieme orifice 35 le traversant de part en part. Ledit
troisieme orifice 35 débouche ainsi au niveau des deux bases
du deuxieéme maillon 10 en s’étendant parallélement a 1’axe
central du deuxiéme maillon 10. Lorsgque le deuxiéme maillon

10 est en position inactive, le troisiéme orifice 35 du
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deuxiéme maillon et le troisiéme orifice 34 du premier mail-
lon s’étendent ccaxialement dans le prolongement 1’un de
l"autre.

Ainsi la premieére tige du premier couple de tiges 31 est
agencée dans le premier orifice 5 du corps et le premier
orifice 6 du premier maillon et la deuxieéme tige du premier
couple de tiges 31 est agencée dans le troisiéme orifice 33
du corps et le troisieme orifice 34 du premier maillon.

De méme, la premiére tige du deuxiéme couple de tiges 32
est agencée dans le premier orifice 6 du premier maillon et
le premier orifice 12 du deuxiéme maillon et la deuxieme
tige du deuxiéme couple de tiges 32 est agencée dans le
troisieme orifice 34 du premier maillon et le troisiéme ori-
fice 35 du deuxiéme maillon.

Les broches 7, 14 s’étendent par ailleurs toutes deux
toujours dans les deuxiemes orifices 8, 9, 15 du corps, du
premier maillon et du deuxieéme maillon (pour la deuxieme
broche 14 seulement pour ce dernier élément).

De préférence, les deuxiémes orifices 8, 9, 15 sont mé-
nagés de sorte a étre encadrés par les premiers orifices 5,
6, 12 et les troisiemes orifices 33, 34, 35.

La déformation de la téte 1 s’en trouve plus aisée.

Par exemple, chaque deuxieme orifice 8, 9, 15 s’étend
rectilignement le long de 1l’axe central de 1l’élément associé
de sorte a étre centré dans ledit élément. Les premiers
orifices 5, 6, 12 et les troisiémes orifices 33, 34, 35
s’ étendent ainsi décalés radialement des deuxiemes orifices
8, 9, 15.

Par ailleurs, les deux tiges d’'un méme couple de tiges
sont optionnellement identiques entre elles en termes de

dimensions et de fixation a 1l’élément associé.
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Comme illustré aux figures 4a et 4b, les deux tiges d’un
méme couple de tiges peuvent présenter la méme premiére
forme.

En variante comme illustré a la figure 4c, les deux tiges
d’un méme couple de tiges peuvent présenter des premiéres
formes différentes voire des premieres formes opposées.

Les figures 5a et 5b illustrent un cingquiéme mode de
réalisation qui est identique au premier mode de réalisation
a la différence gque la tige 4 n’est pas fixée au maillon 3.

Dans le cas présent la tige 4 est montée mobile dans le
maillon 3 (en variante le corps 2) selon une liaison pivot
d’axe 1l’axe selon lequel s’étend le premier orifice 6 du
maillon.

Ainsi si la tige 4 continue a coulisser dans le premier
orifice 5 du corps lors de la déformation de la téte 1, elle
peut toutefois pivoter relativement au maillon 3 tout en lui
imposant un chemin prédéterminé.

Les figures 6a et 6b illustrent un sixiéme mode de réa-
lisation gui est identigque au deuxiéme mode de réalisation
a la différence gu’au moins 1l’une des tiges n’est pas fixée
a 1l’un des éléments (corps ou maillon) mais est directement
fixée sur la broche associée. De la sorte la tige et la
broche sont immobiles 1l’une vis—-a-vis de 1l’autre.

Cette fixation est ici permanente. Par exemple la tige
est collée et/ou soudée et/ou sertie a la broche.

Par exemple la tige est fixée a la broche via son extré-
mité distale.

De préférence, la premiere tige 4 est fixée a la premiere
broche 7 et la deuxiéme tige 11 est fixée a la deuxiéme
broche 14. Ainsi la premieére broche 7 et la premieére tige 4

sont agencées dans le premier orifice 5 du corps (pour la
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premiere broche 7 et la premiere tige 4) et le premier ori-
fice 6 du premier maillon (pour la premiere tige 4 seule-
ment) . Et la deuxiéme broche 14 et la deuxieéeme tige 11 sont
agencées dans le deuxiéme orifice 8 du corps (pour la deu-—
Xiéme broche 14 seulement), le deuxiéeme orifice 9 du premier
maillon (pour la deuxieme broche 14 et la deuxieéme tige 11)
et dans le deuxiéme orifice 12 du deuxiéme maillon (pour la
deuxieéme tige 11 seulement).

C’est donc toujours le déplacement de chacune des broches
qgqui provoguent le déplacement des tiges sauf que dans ce
sixiéme mode de réalisation les broches agissent directement
sur les tiges (a la différence des autres modes de réalisa-
tion et variantes décrits ou les broches agissaient sur les
tiges par 1l’intermédiaire des maillons).

Un septieme mode de réalisation va a présent étre décrit
en référence aux figures 7a et 7b. Ce septiéme mode de réa-—
lisation est identigque au deuxiéme mode de réalisation a la
différence qu’au moins 1l’une des tiges s’étend a travers
trois éléments différents de la téte 1 (corps et/ou maillons)
contrairement aux autres modes de réalisation et variantes
décrits pour lesquels chagque tige ne traversait que deux
éléments. Ceci permet a la téte 1 d’avoir un plus long dé-—
ploiement.

Opticonnellement le corps 2 est percé d’un troisieme ori-
fice 33 le traversant de part en part. Ledit troisiéme ori-
fice 33 débouche ainsi au niveau des deux bases du corps 2
en s’étendant parallelement a 1l’axe central du corps 2.

Optionnellement, le premier maillon 3 comporte un troi-
siéme orifice 34 le traversant de part en part. Ledit troi-
sieme orifice 34 débouche ainsi au niveau des deux bases du
premier maillon 3 en s’étendant parallelement a 1l’axe cen-—

tral du premier maillon 3. Lorsque le premier maillon 3 est
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en position inactive, le troisiéme orifice 33 du corps et le
troisieme orifice 34 du premier maillon s’étendent coaxia-
lement dans le prolongement 1’un de 1'autre.

Par ailleurs, le deuxieéme maillon 10 est conformé de
sorte que lorsque le deuxiéme maillon 10 est en position
inactive, le troisiéme orifice 34 du premier maillon et le
premier orifice 12 du deuxiéme maillon s’étendent coaxiale-—
ment dans le prolongement 1’un de 1l’autre. On note donc que
le deuxieéme maillon 10 est dépourvu d’un troisieme orifice
méme si en variante le deuxiéme maillon 10 pourra comporter
un tel troisiéme orifice. On retient également gque lorsque
le deuxiéme maillon 10 est en position inactive le premier
orifice 12 du deuxiéme maillon ne s’étend pas dans le pro-—
longement du premier orifice 6 du premier maillon comme dans
les autres modes de réalisations et variantes décrits.

La premiére tige 4 est agencée comme dans le premier
mode de réalisation en s’étendant dans le premier orifice 5
du corps et le premier orifice 6 du premier maillon. La
premiere tige 4 est identique a celle du premier mode de
réalisation.

La deuxieme tige 11 est agencée dans la téte 1 de sorte
a s’'étendre a la fois dans le corps 2, dans le premier
maillon 3 et dans le deuxiéme maillon 10. La deuxiéme tige
11 est donc d’une longueur plus importante que la premiéere
tige 4.

La deuxieme tige 11 s’étend ainsi dans la téte 1 en
s’ étendant successivement dans le troisieéme orifice 33 du
corps, dans le troisieme orifice 34 du premier maillon et
enfin dans le premier orifice 12 du deuxiéme maillon.

Optionnellement, l’extrémité distale de la deuxiéme tige
11 est fixée au deuxieme maillon 10 de sorte que le deuxieme

maillon 10 et la deuxiéme tige 11 soient immobiles 1l'un a
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l’autre. Dans le cas présent, seule l’extrémité distale de
la deuxiéme tige 11 est agencée dans le deuxiéme maillon 10.

Cette fixation est ici permanente. Par exemple la deu-
xiéme tige 11 est collée et/ou soudée et/ou sertie au deu-
Xiéme maillon 10.

On note par ailleurs que l'extrémité proximale de 1la
deuxieéme tige 11 est toujours agencée dans le corps 2 quelle
gue soit la position relative entre le corps 2 et le premier
maillon 3 et entre le premier maillon 3 et le deuxiéme mail-
lon 10. Ainsi la deuxiéme tige 11 et/ou le corps 2 sont
pourvus de moyens de blocage de l'extrémité proximale de la
deuxiéme tige 11 dans le corps 2, lesdits moyens comprenant
par exemple une butée.

Les Dbroches d’actionnement s’étendent par ailleurs
toutes deux toujours dans les deuxieéemes orifices 8, 9, 15 du
corps 2, du premier maillon 3 et du deuxiéme maillon 10. Les
broches d’actionnement sont identiques a celles du premier
mode de réalisation.

De préférence, les deuxiémes orifices 8, 9, 15 sont mé-
nagés de sorte a étre encadrés par les premiers orifices 5,
6, 12 et les troisiémes orifices 33, 34.

La déformation de la téte 1 s’en trouve plus aisée.

Par exemple, chaque deuxieme orifice 8, 9, 15 s’étend
rectilignement le long de 1l’axe central de 1l’élément associé
de sorte a étre centré dans ledit élément. Les premiers
orifices 5, 6, 12 et les troisiemes orifices 33, 34 s’éten-—
dent ainsi décalés radialement des deuxiemes orifices.

Avec ce septieme mode de réalisation, on note que la
deuxieme tige 11 participe également au déplacement du pre-—
mier maillon 3 vis—-a-vis du corps 2. Il faut donc en tenir
compte lors de la pré-conformation de la premieére tige 4 la

ou de la deuxieéeme tige 11 afin que la téte 1 suive bien une
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trajectoire globale visée. On peut a cet effet s’appuyer sur
des premieres formes différentes des deux tiges 4, 11 (au
moins en ce guil concerne la deuxiéme tige 11 pour sa portion
gquli est agencée au niveau du corps 1 et du premier maillon
3).

Un exemple d’application particulier, non limitatif, va
étre a présent décrit en référence a la figure 8.

La téte 1, telle que par exemple celle selon le premier
mode de réalisation de 1’invention (étant entendu que n’im-
porte guelle autre téte décrite ci-dessus pourrait étre em—
ployée pour cette application) est rattachée a une platine
100 d'"un instrument chirurgical.

Par exemple le corps 2 de la téte 1 est fixé a ladite
platine 100 afin que la platine 100 et le corps 2 de la téte
soient immobiles 1’un par rapport a l’autre.

Cette fixation est ici permanente.

Par exemple le corps 2 est collé et/ou soudé et/ou sertie
sur la platine 100.

La téte 1 présente donc un corps 2 qui est fixe par
rapport a la platine 100 et un seul maillon 3, ledit maillon
3 étant déplacable vis—-a-vis du corps 2. A cet effet la téte
1 comporte la tige préformée 4 gqui est fixée au maillon 3 et
gul coulisse dans le corps 2.

Typiquement 1’instrument fait partie d’une installation
comprenant des moyens d’activation de la téte et en parti-
culier des différentes broches (non représentés ici).

De facon particulieére, lesdits moyens comportent un mo-
teur associé a une couronne d’enroulement de la broche di-
rectement et/ou d’au moins un céble solidaire de la broche.
En variante, lesdits moyens comportent un moteur associé a
un systéme vis—écrou associé directement a la broche et/ou

a un systéme vis—-écrou associé a au moins un cédble solidaire
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de la broche. Selon une autre variante les moyens d’activa-
tion comportent un autre organe de conversion d’énergie gu’un
moteur comme par exemple un vérin permettant directement
d’actionner la broche et/ou permettant d’actionner un céble
solidaire de la broche.

De la sorte en utilisant 1’organe de conversion d’éner-
gie, on provoque l’extension de la broche et donc le dé-
ploiement de la téte 1 et inversement (en faisant par exemple
tourner le moteur dans l’autre sens ou en rétractant la tige
du vérin au lieu de 1l’étendre) on provoque la rétraction de
la broche et donc le repositionnement de la téte 1 ou le
maillon est dans sa position inactive.

La téte 1 s’avére ainsi trés simple a déployer ou a
rétracter.

La platine 100 est optionnellement une gaine a travers
laquelle passent la broche et/ou le céble solidaire de 1la
broche de la téte 1 pour pouvoir étre commandés depuis 1l’'ex-—
térieur de 1’ instrument par les moyens d’activation. Lesdits
moyens d’activation sont donc agencés hors de la téte 1 et
de 1l’instrument et ainsi sont agencés hors du patient lors
de 1l’opération.

Quant a la téte 1 elle porte ici un premier outil, gqui
est un outil de perforation 101, ainsi gqu’un deuxieéme outil,
gui est ici une caméra optique 102. Typiquement 1’outil de
perforation 101 et la caméra optique 102 sont portés par
l’extrémité libre de la téte 1 (i.e. le maillon le plus
distal de ladite téte soit le maillon 3 pour 1’ exemple
particulier illustré).

Le ou les cébles d’actionnement de 1’'outil de perforation
101 et/ou le ou les cébles de raccordement de la caméra
optique 102 s’étendent a travers la téte 1 et la platine

pour pouvoir étre actionnés ou alimentés depuis 1l’extérieur
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de 1’instrument et/ou s’étendent a 1l’extérieur de la téte 1,
le long de celle—-ci, avant de traverser la platine 100 pour
pouvoir étre actionnés ou alimentés depuis 1l’extérieur de
1"instrument.

L’instrument est ici destiné a effectuer une opération
de foeto-cytoscopie.

Ainsi, la platine 100 est ici conformée en une gaine de
foeto-cystocscope et dessine donc une courbe.

En service, on introduit déja la téte 1 dans la vessie
pour la positionner au début de 1l’urétre. La téte 1 est
ensuite progressivement déployée par 1l’intermédiaire de la
broche d’actionnement Jjusqu’a atteindre 1’obstacle. L'outil
de perforation 101 peut alors étre actionné par le chirur-
gien.

Grdce a la conformation prédéterminée de la tige, 1la
téte 1 se déforme selon la courbure naturelle de 1l’uretre du
feetus et ce de maniére automatique.

Ceci rend l’opération plus slre et plus facile a effec-—
tuer pour le chirurgien.

On a ainsi décrit un instrument chirurgical comprenant
une téte 1 a un seul maillon 3 déplacable.

De facon particuliére, le maillon 3 et/ou le corps 2
présente un diametre compris entre 0.5 et 4 millimétres et
de préférence entre 0.5 et 3.5 millimetres. De préférence le
maillon et/ou le corps présente un diamétre inférieur a 3
millimétres.

De facon particuliere, la tige est préformée de sorte
gque dans sa premiére forme la tige dessine une courbe de
secteur d’angle compris entre 40 et 80 degrés et de préfé-
rence entre 50 et 70 degrés et de préférence de 60 degrés.

Par ailleurs, la téte 1 est conformée de sorte gque dans

la position active du maillon 3, la tige 4 sorte du corps 2
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sur une longueur de tige comprise entre 10 et 20 millimetres
et de préférence entre 12 et 18 millimeéetres et de préférence
15 millimetres.

Bien entendu l'invention n'est pas limitée aux modes de
réalisation et variantes décrits et on peut y apporter des
variantes de réalisation sans sortir du cadre de l'invention
tel que défini par les revendications.

Ainsi au moins 1l’un des éléments (corps ou maillon)
pourra ne pas comporter d’orifice le traversant mais seule-
ment un logement borgne dans lequel sera agencée une des
extrémités de la tige et/ou de la broche.

Bien qu’ici dans la position inactive, le contact entre
deux éléments consécutifs soit réalisé par des faces planes,
le contact pourra étre réalisé autrement. Par exemple, le
contact pourra se faire par une extrémité de forme male
recevant une extrémité de forme femelle. Le contact pourra
ainsi se faire par le repos d’une portion bombée dans une
cavité.

On pourra également envisager que dans sa position inac-
tive le deuxiéeme élément pénetre au moins en partie dans le
premier élément.

En position inactive, les deux éléments successifs pour-
ront étre agencés différemment de ce qui a été indiqué. Par
exemple les deux éléments successifs pourront étre décalés
radialement 1l’un par rapport a l’autre. On retient gque la
configuration de deux éléments consécutifs dans la position
inactive de 1’un des éléments est indépendante de la premieére
forme de la tige les reliant.

Bien gu’ici le corps soit la partie d’attache de la téte
au reste de 1l’instrument, le corps pourra étre distinct de

la partie d’attache et solidarisé a ladite partie d’attache.
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Bien gu’ici les différents maillons d’une méme téte sont
tous identiques, au moins 1l’un des maillons pourra étre dif-
férent des autres maillons. Bien qu’ici le corps soit de
plus grandes dimensions qgque les maillons le corps pourra
étre identique a au moins 1’un des maillons. Bien qu’ici
chague élément soit conformé en un cylindre, au moins 1l’un
des éléments pourra étre conformé autrement par exemple en
présentant une section de forme extérieure ovoidale.

Bien qu’ici la tige présente au moins dans sa portion
centrale (hors extrémité distale et hors extrémité proxi-
male) une section en disque, la tige pourra étre conformée
pour présenter une autre section de type polygone, anneau
La tige pourra étre ainsi un tuyau, un prisme

Il sera ailleurs possible de faire prendre a chaque tige
une premiére forme différente de ce qui a été indiqué et
ainsi une premiére forme plus ou moins complexe et de plus
ou moins grande amplitude. La premiére forme peut ainsi
suivre un chemin courbe, en S, en zigzag, droit .. Le chemin
peut étre en deux dimensions, en trois dimensions, circu-
laire, non circulaire, rectiligne, non rectiligne .. Le che-—
min peut étre une courbe dont le centre de courbure est
déporté par rapport a un axe général selon lequel s’étend un
élément associé a la tige.

Par ailleurs, la tige pourra étre précontrainte dans la
téte de sorte a présenter une deuxiéme forme gqui ne soit pas
rectiligne. Ainsi dans sa deuxiéme forme, la tige pourra
étre conformée par exemple en une courbe.

Comme déja indiqué la premiére forme (et/ou respective-
ment la deuxiéme forme) d’au moins 1l’une des tiges peut étre
différente ou identique a la premiére forme (et/ou respec-
tivement la deuxiéme forme) d’au moins une autre des tiges.

Par exemple si 1'un des tiges forme un premier virage dans
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sa premiere forme, 1l’autre des tiges pourra former un deu-
xiéme virage d’une courbure inversée ou identique vis-a-vis
du premier virage et/ou les deux virages pourront é&tre dans
des plans identiques ou différents. Par exemple dans le deu-—
xXiéme mode de réalisation, les tiges 4 et 11 pourront pré-
senter des premiéres formes de courbures identiques (et non
opposées comme illustré aux figures 2a et 2b) et/ou s’éten-—
dant dans des plans différents (et non identigques comme il-
lustré aux figures 2a et 2b).La téte pourra comporter des
moyens d’anti-rotation deux éléments (maillon et/ou corps)
entre eux.

Les moyens de blocage pourront étre différents de ce qui
a été indiqué. Par exemple en place d’'étre agencés sur les
éléments, les moyens de blocage pourront étre agencés sur
les broches d’actionnement.

Bien entendu les différents modes de réalisation et va-
riantes illustrés pourront étre mixés entre eux. Ainsi pour
n’ importe quels modes de réalisation et variantes décrits le
nombre d’éléments pourra étre différent a condition gque la
téte en comporte au moins deux. Le montage pivot du cinguieme
mode de réalisation pourra étre appliqué par exemple au qua-—
triéme mode de réalisation ou au septiéme mode de réalisa-
tion. Le sixiéme mode de réalisation et le septiéme mode de
réalisation pourront étre combinés entre eux et/ou appliqués
a une variante ou mode de réalisation ou au moins un couple
d’éléments n’est actionné que par une seule tige. Etc.

Bien qu’ici la platine soit distincte de la téte, la
platine et la téte pourront étre une seule et méme piéce.

Bien gu’ici la téte soit fixée de maniére permanente a
la platine de 1’instrument, la téte et la platine pourront

étre pourvues de leurs moyens de fixation temporaire. Ainsi
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la téte pourra étre déconnectée de la platine lorsque 1’in-
tervention sera achevée afin d’appliquer une autre téte a la
platine (présentant une autre déformation que la téte ini-
tiale) et ainsi permettra a l’installation de pouvoir inter-
venir sur une autre zone du corps et/ou sur un autre patient.
Les moyens de fixation temporaires pourront assurer la fixa-
tion temporaire par exemple par clipsage, par vissage ..

Toute la téte pourra se déconnecter de la platine ou
seulement une partie de la téte. Par exemple les Dbroches
d’actionnement pourront rester en place dans 1’instrument
malgré la déconnexion de la téte afin de pouvoir étre em-—
ployées avec une autre téte. Ainsi bien gu’ici les broches
d’actionnement soient solidarisées de maniere permanente a
la téte, les broches d’actionnement pourront étre solidari-
sées de maniére temporaire a la téte par exemple par clip-
sage, par vissage ..

L’instrument pourra comporter plus ou moins d’outils que
ce qui a été indiqué. L’outil pourra étre porté par un autre
élément de la téte que 1l’élément le plus distal comme par
exemple 1l’une des broches d’actionnement. L’outil pourra ne
pas étre porté directement par la téte : la téte pourra ainsi
étre conformée pour laisser passer l’outil a travers elle
et/ou le long d’elle.

L’outil pourra étre différent de ce qui a été indigqué et
étre par exemple une caméra, une sonde, un porte—-aiguille,
une pince, un dispositif d’éclairage ..

L’ instrument pourra ainsi étre au moins un instrument de
navigation et/ou d’exploration. Optionnellement, 1’instru-
ment pourra étre au moins un endoscope.

L’ instrument pourra étre employé dans de nombreuses
autres applications que ce qui a été indiqué. L’'instrument

pourra ainsi permettre d’accéder aux cellules olfactives du
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nez, aux conduits internes des oreilles, au cecur, au cerveau,
au systeme urinaire d’un nourrisson, d’un enfant ou d’un
adulte, permettre d’effectuer de la chirurgie anté-natale,
de la neurochirurgie .. L’instrument pourra permettre d’agir
sur un organe ou seulement de 1’ observer. L’instrument pourra
étre introduit dans le corps humain par un canal (naturel ou
artificiel), par la peau ..

Par exemple 1’instrument pourra étre employé pour une
embolisation d’un anévrisme par largage d’un ressort d’em-—
bolisation (ou « coil » en anglais) au niveau de 1’anévrisme.
Par exemple 1’instrument pourra étre employé dans le cas
d’un syndrome de transfusion foeto-fetale chez des Jjumeaux
pour griller avec un laser les anastomoses afin que chaqgque
feetus ait sa propre poche de placenta.

La téte pourra étre, si voulue, spécifique a un seul
patient. A cet effet, a partir d’au moins un examen d’ima-
gerie médicale précédemment réalisé (tel qu’un scanner, un
IRM, une radio ..), on pourra reconstruire en trois dimensions
une zone du patient sur laquelle on souhaite intervenir et
en déduire gquelle premiére forme i1l faudra fournir a 1l’une
ou plusieurs tiges pour diriger la téte vers la zone visée.
En remplacement, on pourra fabriquer la téte non pas de
maniere spécifique a un patient mais de maniére dédiée a un
panel (de patient donné, d’ancienneté donnée de la patholo-
gie..).

Bien qu’ici 1’installation soit une installation chirur-—
gicale, 1'instrument un instrument chirurgical et la téte
une téte chirurgicale, la téte, 1l’'instrument et 1’installa-
tion pourront étre utilisés dans tout autre domaine tel que
par exemple dans un cadre de contrdle non destructif, dans
le domaine mécanique, le domaine nucléaire .. le corps dans

lequel est introduit la téte n’étant donc pas nécessairement
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humain. A titre d’exemple non limitatif, la téte (et donc
l’instrument et 1l’installation) pourra étre utilisée dans un

cadre de contrdle non destructif dans un moteur d’aéronef.
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REVENDICATIONS

1. Téte d’instrument comprenant un premier élément
et au moins un deuxiéme élément monté mobile sur le premier
élément entre une position inactive et une position active,
la téte étant ainsi pourvue de moyens de déplacement relatifs
du deuxieme élément vis—-a-vis du premier élément, lesdits
moyens comprenant au moins une tige (4, 11) préformée pré-
sentant une premiére forme lorsque la tige est hors de la
téte a 1l'état de repos, la tige étant agencée dans la téte
de sorte a s’étendre a la fois dans le premier élément et a
la fois dans le deuxieéme élément afin gu’en position inactive
du deuxieéeme élément, la tige soit contrainte dans une deu-—
xieme forme différente de la premiére forme, la tige repre-—
nant ainsi progressivement sa premiere forme lorsque le deu-
Xiéme élément se déplace vers sa position active.

2. Téte selon la revendication 1, comprenant au moins
un troisieme élément monté mobile sur le deuxieéeme élément
entre une position inactive et une position active, les
moyens de déplacement relatifs comprenant au moins une deu-
Xiéeme tige (4, 11) préformée présentant une premiére forme
lorsgue la deuxieme tige est hors de la téte a 1l'état de
repos, la deuxieéeme tige étant agencée dans la téte de sorte
a s’étendre au moins dans le deuxieme élément et le troisieéme
élément afin qu’en position inactive du troisiéme élément,
la deuxiéme tige soit contrainte dans une deuxieme forme
différente de la premiére forme de la deuxieme tige, la
deuxiéme tige reprenant ainsi progressivement sa premiere
forme lorsque le troisieéme élément se déplace vers sa posi-
tion active.

3. Téte selon la revendication 2, dans laquelle la

deuxieéme tige s’étend également dans le premier élément.
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4, Téte selon l’une des revendications précédentes,
comprenant au moins une tige (31, 32) additionnelle permet-—
tant également d’assurer le déplacement relatif du deuxieme
élément vis—a-vis du premier élément.

5. Téte selon la revendication 4, dans laquelle la
premiere tige et la deuxieme tige permettant d’assurer le
déplacement relatif du deuxieme élément vis-a-vis du premier
élément présentent des premieres formes différentes.

6. Téte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle la tige (4, 11) est fixée au premier élément
ou au deuxiéme élément.

7. Téte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle en position inactive du deuxiéme élément, le
premier élément et le deuxieme élément sont en contact 1’un
avec l’autre.

8. Téte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle en position inactive du deuxiéme élément, le
premier élément et le deuxieme élément s’étendent coaxiale-—
ment 1’un par rapport a l’autre.

9. Téte selon l’une des revendications précédentes,
dans laguelle le premier élément et le deuxiéeme élément pré-
sentent une section transversale de méme forme et/ou de méme
dimensions.

10. Téte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle en position inactive du deuxiéme élément, la
tige (4, 11) est agencée entierement a 1l’intérieur de la
téte.

11. Téte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle la tige (4, 1l1l) est préformée de sorte a étre

courbée dans sa premiéere forme.
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12. Téte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle les moyens de déplacements relatifs compren-—
nent également des moyens d’actionnement qui comportent au
moins une broche d’actionnement.

13. Téte selon la revendication 12, dans laquelle la
tige (4, 11) est fixée a ladite broche (7, 14).

14. Téte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle au moins 1l’un des éléments présente un diameétre
inférieur a 3 millimetres.

15. Téte selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle, la tige (4) est préformée de sorte que dans
sa premiere forme la tige dessine une courbe de secteur
d’angle compris entre 40 et 80 degrés.

16. Téte selon l’une des revendications précédentes,
conformée de sorte gque dans la position active du premier
élément, la tige (4) sort du corps (2) sur une longueur de
tige comprise entre 10 et 20 millimetres.

17. Instrument comprenant une platine (100) et wune
téte (1) selon 1l’une des revendications rattachée a la pla-
tine.

18. Instrument selon la revendication précédente, dans
lequel la téte (1) est montée de maniere temporaire a la
platine (100).

19. Installation comprenant un instrument selon 1’une
des revendications précédentes ainsi gque des moyens d’acti-

vation de la téte (1).
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