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(57) Abstract: A device for intrabody extension with screws working in traction. A first elongate section (1) receives a second
telescopic section (2). Each of these sections includes means (61), (62) for connection to the body at a first end (11), (21), and is
linked to a pin (3) containing at least one threading at a second end (12) and (22). Rotation of the pin (3) controlled by means (4)
&\ causes relative movement of the two sections (1) and (2). Thus, the pin (3) is mounted between two ends (12) and (22) which move
@O closer when the device is elongated, and the loaded pin length (7) decreases when the device is elongated and the loaded pin length
(7) works only in traction. The device according to the invention is specifically designed for making screws for bone elongation and

growth prostheses.

(57) Abrégé : Dispositif d'allongement intracorporel a vis travaillant en traction. Une premiére partie allongée (1), regoit une se-
c conde partie (2) télescopique. Chacune de ces parties comprends des moyens de Haison (61), (62) a V'organisme 2 une premiére
& extrémité (11), (21) et est reliée 2 une tige (3) comportant au moins un filetage 2 une seconde extrémité (12) et (22). La rotation de la
tige (3) commandée par des moyens (4) eniraine le déplacement relatif des deux parties (1) et (2). Ainsi, la tige (3) est montée entre
deux extrémités (12) et (22) qui se rapprochent quand le dispositif s'allonge, la longueur de tige chargée (7) diminue quand le dispo-
sitif s'allonge et la longueur de tige chargée (7) travaille uniquement en traction. Le dispositif selon l'invention est particuliérement
destiné a la réalisation de clous d'allongement osseux et de prothéses de croissance.
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Dispositif d"allongement intracorporel 4 vis travaillant en traction

Domaine Technique

La présente invention concerne les dispositifs d'allongement intracorporels, tels que ¢lous
d'allongement osseux, clous de transport osseux, tiges de distraction rachidienne ou
prothéses de croissance.

Technique Antérieure

Plusieurs dispositifs d'allongement intracorporels dont, notamment, ceux décrits dans les
documents US 3 976 060, Proc Inst Mech Eng [H]. 1989;203(2):97-102., WO 01/78614,
DE 85 15 687 U1 ou US 6 336 929 comprennent une premiére partie allongée, une
seconde partie montée télescopique par rapport 3 ladite premiére partie, des premiers
moyens de liaison a 'organisme & une premiére extrémité de ladite premiére partie, des
seconds moyens de liaison a l'organisme & une premiére extrémité de ladite seconde
partie, une tige comportant au moins un filetage dont la rotation entraine le déplacement

_dq Iaditef seconde partie par rapport a ladite premiére partie, des moyens pour

commander fa rotation de ladite tige et des moyens de liaison entre ¢es constituants.
Toutefois, dans la totalité de ces dispositifs connus ladite tige est montée entre ladite
premiére extrémité de ladite premigre partie et la seconde extrémité de fadite seconde
partie opposée 3 ladite premiére extrémité de ladite seconde partie. Ladite tige est ainsi
montée entre deux extrémités qui s'éloignent quand le dispositif s'allonge, la longueur de
tige chargée augmente quand le dispositif s'allonge et la longueur de tige chargée travaille
en compression quand le dispositif s'allonge. De ce fait, la longueur de l'aflongement est .
limitée par la hauteur de flambage de ladite tige sous la charge subie, le volume consacré
dans ledit dispositif 4 ladite tige et au taraudage avec lequel elle coopére qui ne contribue
pas a la solidité, notamment en flexion, desdits dispositifs est important et surtout, fe
couple nécessaire & la mise en rotation de ladite tige est également important, ce qui
impose le dimensionnement des moyens pour commander la rotation de ladite tige en
conséquence et limite 'usage dans la pratique de certains moyens simples et fiables mais
d'une puissance limitée comme la transmission magnétique directe sans moyens
d'amplification entre deux aimants permanents par exemple tel que décrit dans le
document US 6 336 9_2_5_)_)

Exposé de I'invention

La présente invention propose de remédier a ces inconvénients. En effet, dans le
dispositif d'allongement intracarporel suivant la présente invention qui comprend une
premiére partie allongée, une seconde partie montée télescopique par rapport a ladite
premiére partie, des premiers moyens de liaison a l'organisme a une premieré extrémité
de ladite premiére partie, des seconds moyens de liaison a forganisme a une premiére
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extrémité de lédite seconde partie, une tige comportant au moins un filetage dont la
rotation entraine le déplacement de ladite seconde partie par rapport a ladite premigre
partie, des moyens pour commander la rotation de ladite tige et des moyens de liaison
entre ces constituants, ladite tige est montée entre deux extrémités qui se rapprochent
quand ledit disbositif s'allonge, la seconde extrémité de ladite premiére partie opposée a
ladite premiéreg. extrémité de ladite premiére partie et la seconde extrémité de ladite
seconde partie'opposée a ladite premiére extrémité de ladite seconde partie.

Ainsi, la Ionguéur de tige chargée diminue quand le dispositif s'allonge et la longueur de
tige chargée trévaille en traction quand le dispositif é'allorige.

Les moyens de liaison entre ladite tige et ladite seconde extrémité de ladite premiere
partie et les rﬁoyéns de liaison entre ladite tige et ladite seconde extrémité de ladite
seconde partie 5pouvant comporter respectivement:

- un pivot et un'taraudage,

- un taraudage et un pivot,

- un premier taraudage dans un premier sens et un second taraudage dans le sens
opposé au dit premier sens, dans ce cas ladite tige comporte un premier filetage apte a
coopérer avec ledit premier taraudage 3 une extrémité et un second filetage apte a
cooperer avec ledit second taraudage a l'autre extrémité.

En outre, suivént la présente invention, lesdits moyens pour commander la rotation de
ladite tige peuvént étre de tous types, mais sont préférentiellement constitués d'un aimant
permanent. récepteur monté solidaire de ladite tige de maniére a ce que sa direction
d'aimantation soit sensiblement perpendiculaire a 'axe de rotation de ladite tige et, &
'extérieur de I'?rganisme, d'une source de champ magnétique d'entrainement tournant
sensiblement autour de I'axe de ladite tige. Avantageusement ledit’ aimant permanent
récepteur est un aimant néodyme apte a supporter les températures de stérilisation dudit
dispositif d'alloriwgement intracorporel suivant la présente invention et ladite source de
champ magnétihue d'entrainement tournant a l'extérieur de l'organisme est au moins un
aimant néodymé que I'on entraine en rotation sensiblement autour de 'axe de ladite tige
en maintenanti un de ses podles constamment fourné vers elle. Tout aussi
avantageusemént, la vitesse de rotation dudit champ magnétique pourra étre inférieure a
un tour pé'r minbte. Le diamétre de ladite tige sera quant & lui avantageusement inférieur
a4mm. |

Description sommaire des dessins

L'invention, son fonctionnement et ses applications seront mieux compris et d'autres de
ses caractéristiques et avantages apparaitront au cours de la description suivante donnée
en regard des dessins annexés 4 titre iflustratif mais nullement limitatif dans lesquels :

Les figures 1 a 3 représentent un mode de réalisation préféré du dispositif suivant

X)/
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invention plus iparticulie‘;rement utile pour Fallongement de membres. La figure 1 est une
vue éclatée erj perspective avec les lignes cachées en pointillés de ce mode de
réalisation. La éﬁgure 2 en est une vue en coupe passant par I'axe de ladite tige
comportant au r§r10ins un filetage dans la position la plus courte dudit mode de réalisation.
La figure 3 est une vue en coupe passant toujours par I'axe de ladite tige ol ledit mode de
réalisation est réprésenté presque totalement allongé.

I est bien précisé que, sur les figures, les mémes références désignent les mémes
éléments,. quellé que soit la figure sur laquelie ils apparaissent et quelie que soit la forme
de représentatiion de ces éléments. De méme, si des éléments ne sont pas
spécifiguement ;référencés sur l'une des figures, la référence peut étre aisément retrouvée
en se reportant & une autre figure. Dans toutes les figures, les dirmensions et proportions
ont été adaptéés quand cela pouvait faciliter fa compréhension. En outre, lorsque que,
selon la déﬁnitién de l'invention, ['objet de Iinvention comporte « au moins un » élément
ayant une fonction donneée, le mode de réalisation décrit peut comporter plusieurs de ces
éléments. ' '

Maniéres de réfaliser Finvention

Le mode de réa!isation préféré du dispositif représenté sur les figures 1 & 3 comporte :

- une premiére fpartie (1) allongée sensiblement tubulaire qui comporte, & une premiére
extremité (11), 'des moyens de ligison a l'organisme, constitués par exemple par un
premier pergage' (61) sensiblement perpendiculaire a I'axe de ladite premiére partie (1) et
destiné a recevbir une vis, non représentée, et a la seconde extrémité (12), opposée &
ladite premiére extrémité (1 1), deux entailles longitudinales et diamétralement opposées
(61),(52). Laditcfa premiére extrémité (11) peut également comporter des moyens de
préhension noﬁ représentés, tel qu'un filetage est une encoche par exemple, dudit
dispositif pour ffaciliter son implantation chirurgicale, en général dans le canal médullaire
d'un os long ou ie long ou dans le prolongement de tout ou partie d'un os long ou plat, tout
comme son expiantation. ‘

-une seconde piartie (2) sensiblement cylindrique dont le diamétre extérieur correspond
sensiblement au diamétre intérieur de ladite premiére partie (1) avec laguelle
élle coopere télescopiquement et qui comporte, & une premiére extrémité (21), des
moyens de Iiaisfon' a l'organisme, constitués par exemple par un deuxiéme (62) percage
sensiblement pe%rpendiculaire a ['axe de ladite seconde partie (2) et destiné a recevoir une
vis, non représentée, et & la seconde extrémité (22), opposée a ladite premiére extrémité
(21), et qui reste toujours en contact avec ladite premigére partie (1), un taraudage (53)
sensiblement sufivant I'axe de ladite seconde partie (2). Entre les deux, une rainure (54)
longitudinale et ;débouchant diamétralement de part et d'autres de ladite seconde partie
(2). La targeur de ladite rainure (54) étant sensiblement égale & la largeur desdites
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entailles (51),(52) pratiquées dans ladite seconde extrémité (12) de ladite premiére partie
(1) et ledit taraudage (53) débouchant dans ladite rainure (54) et ayant un diametre
sensiblement inférieur & la largeur de ladite rainure (54).

-une tige (3) qui' comporte a une premiére extrémité (31) un filetage de diamétre et de pas
égaux a ceux dudit taraudage (53) de ladite seconde partie (2) avec lequel ledit filetage
coopere, _

- des moyens dtje liaison entre ces constituants constitués:

*d'une languettzia d'appui (55) sensiblement parallélépipédique et apte a se loger dans
lesdites deux entailles (51), (52) pratiquées dans ladite seconde extrémité (12) de ladite
premiére partie I(1) de maniére a former un pont entre elles. Ladite languette d'appui (55)
comportant en outre sensiblement en son milieu un pergage (551) dans lequel ladite
premiére extremlté (31) de ladite tige (3) peut coulisser et tourner librement,

*d'un écrou d'apput (56) apte & se visser sur ladite premiére extrémité (31) de la tige (3).

Ladite Ianguetté d'appui (55) et ledit écrou d'appui (56) constituant un pivot entre ladite
tige (3) et ladite ;seconde extrémité (12) de ladite premiére partie (1).

Dans ce mode préféré de réalisation de linvention, lesdits moyens pour commander la
rotation de ladite tige (3) sont constitués: |

- d'un aimant permanent récepteur cylindrique (4) a aimantation diamétrale solidarisé
coaxialement a ladite tige (3) par exemple par collage & l'aide d'une colle silicone bien
tolérée par I'org?nisme dans une cavité cylindrique (57) coaxiale & I'axe de ladite tige (3)
et pratiquée dans un renflement cylindrique (33) solidaire de la seconde extrémité (32)
opposée 4 ladite premiére extrémité (31) de ladite tige (3).

- d'une source éje champ magnétique d'entrainement tournant autour de I'axe de ladite
tige (3) et non re:présentée sur les figures 1 a 3 placée a l'extérieur de I'organisme.

On note que k%sdits moyens pour commander la rotation de ladite tige (3) peuvent
également étre,

| ‘
moteur électriqqe avec ou sans réducteur et une source de courant interne ou externe a

constitués de tout autre moyen connu de I'homme de T'art tels qu'un

l'organisme ou L}ln aimant permanent avec réducteur et une source de champ magnétique
tournant externéf; a l'organisme ou encore un systéme de roues libres apte a transformer
les couples qui i:)euvent exister entre ladite premiére partie (1) et ladite seconde partie (2)
du dispositif qu::lmd le patient bouge en rotation dans un seul sens de ladite tige (3). Ces
dits moyens pouvant étre aptes a entrainer ladlte tige (3) dans un sens seulement ou
dans les deux sens suivant le besoin.

Les différents constltuants dudit mode de réalisation préféré du dispositif représenté sur
les figures 1 & 3 s'assemblent de la maniére suivante : ladite premiére extrémité (31) de
ladite tige (3) est vissée dans ledit taraudage (53) de ladite seconde partie (2). Dés que
iadite premiére extrémité (31) de ladite tige (3) dépasse suffisamment dans ladite rainure
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(54) de ladite seconde partie (2), ladite languette d'appui (55) est glissée dans ladite
rainure (54) puus enfilée, a travers son percage (651), sur ladite premiére extrémité (31)
de ladite tige (3) L'écrou d' appui (56) est alors vissé sur ladite premiére extrémité (31) de
ladite tige (3) qur dépasse de ladite languette d'appui (55) dans ladite rainure (54) et
bloqué dé&fi nitivement sur ladite tige (3) par exemple au moyen d'une soudure laser en
bout, ou d'un écrasement a travers ladite rainure (54) entrainant une ovalisation d'une
partie au moins}dudit écrou (56) et de la portion de ladite premiére extrémité (31) de ladite
tige (3) qui s'y trouve. L'ensemble ainsi constitus est introduit dans ladite seconde
extrémité (12) de ladite premiére partie (1), ladite seconde extrémité (32) de ladite tige (3)
et ladite seconde exirémité (22) de ladite seconde partie (2) en premier, jusqu'a ce que
ladite languette d'appui (55) vienne en butée dans lesdites entailles (51), (52) de ladite
seconde extrémité (12) de ladite premiére partie (1).  On peut alors solidariser
définitivement I§dite languette d'appui (55) et ladite premiére partie (1) par exemple au
moyen d'une soudure laser. L'assemblage de ce mode préféré de réalisation de
l'invention est ailnsi achevé.

Toutes les pleces sont réalisées en matériau mecanlquement résistant et bien toléré par
forganisme tels ,que 316L refondu sous vide, certains alliages de titane, ou alliages haute
résistance 4§ base de chrome et de cobalt. Avantageusement les piéces, et
partlcullerement' ladite tige (3), sont traitées en surface pour limiter les frottements et
'usure éventuell|e. Des traitements & base de carbone amorphe diamantin ou de bisulfure
de tungsténe sont préférés. La combinaison du faible diamétre de ladite tige (3) permis
par son montage et son travail en traction et du bas coefficient de friction obtenu grace
aux dits traxtements de surface permet I'entrainement de ladite tige (3) par un couple
modeste au regard de la charge appliquée et de ce qu'il serait si ladite tige (3) avait été

dimensionnée pour un travail en compression. Le diamétre de ladite tige (3) est

couramment coﬁnpris entre un et trois millimétres et ne dépasse pas quatre millimétres
pour une prothéée de patient adulte par exemple

Si la tige (3) a eté prévue de longueur suffi sante, le potentiel de variation de longueur
maximal dudit umode de réalisation préféré dudit dispositif suivant [linvention est
sensiblement égal a la longueur de ladite rainure (54) de ladite seconde partie (2)
diminuée de la k{mgueur nécessaire au logement de ladite languette d'appui (55) et dudit
écrou d'appui (56), sinon c'est la longueur de ladite tige (3) qui limite ledit potentiel.

Le fonctionnement de ce mode préféré de réalisation de finvention est évident :
présence d'un champ magnétique d'entralnement perpendiculaire a I'axe de ladite tige (3)
et tournant autour de cet axe, ledit aimant pérmanent récepteur cylindrique (4) sohdanse
coaxialement ai ladite tige (3) tend a s'orienter dans ledit champ magnétique
d'entrainement apphquant un couple sur Iadlfe tige (3) et provoquant sa rotation dans le

nUQ
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sens de la rotation dudit champ magnétique d'entrainement si ce couple est supérieur au
couple résistant! de ladite tige (3) sous la charge qu'elle subit au moment de I'activation
dudit champ mégnétique d'entrainement. Ladite rotation de ladite tige (3) se transforme
en déplacement dans un sens ou dans l'autre de ladite seconde partie (2) par rapport a
ladite premiere partie (1) suivant le sens du pas des dits tige (3) et taraudage (53) et ainsi
en allongement bu en raccourcissement dudit dispositif suivant l'invention. Ladite seconde
extrémité (12) q"e ladite premiére partie (1) et ladite seconde extrémité (22) de ladite
seconde partie (2) se rapprochent quand le dispositif s'allonge. La longueur chargée (7)
de ladite tige (3)' diminue quand le disbositif s'allonge et ladite longueur chargée (7) l'est
en traction quan@ le dispositif s'allonge.

En outre, toujours en se référant audit mode de réalisation préféré du dispositif suivant
linvention représenté sur les figures 1 a 3, il est impossible d'appliquer une compression
sur ladite tige (3') car elle coulisse alors dans le per¢age (551) de ladite languette d'appui
(55), I'écrou d’a;')pui (56) ne la bloquant que dans l'autre sens, autre sens dans lequel la
tige (3) subit une traction.

La création d‘unf champ magnétique d'entrainement propice a la mise en rotation dudit
aimant permaneint récepteur (4) cylindrique solidarisé coaxialement a ladite tige (3) et de
ladite tige (3) péut étre réalisée par tout moyen, mais préférentiellement en disposant a
Fextérieur de l'organisme, 3 la hauteur dudit aimant permanent récepteur (4) au moins un
autre aimant permanent d'entrainement dont f'un des pdles sera tourné vers l'axe
commun a Iaditvfa tige (3) et audit aimant permanent récepteur (4). La combinaison de
deux aimants pérmanents d'entrainement disposés de maniére a ce que le pdle sud de
'un face face a{;A pdle nord de l'autre et que ledit aimant permanent récepteur (4) et la
partie de I'orgarfisme qui entoure ledit dispositif soient placés entre les deux produira un
couple d'entra?nément encore supérieur et pourra étre préféré.

Il est bien précisié que le mode de réalisation de l'invention représenté sur les figures 1 4 3
est un mode préféré de réalisation de linvention mais que d'autres modes de réalisation
répondant & la définition de Finvention existent et pourront étre réalisés par 'homme de
lart. En particuliér ladite t'ige (3) pourra étre excentrée par rapport aux dites premiére (1)
et seconde (2) piéces et lesdites premiére (1) et seconde (2) piéces pourront présenter
des géométries;différentes d'un tube et d'un cylindre respectivement et étre chacune
constituées de blusieurs parties assemblées par tout moyen. En outre, ladite premiére
extrémité (21) de ladite seconde partie (2) pourra étre du c¢dté de ladite premiére
extrémité (11) de ladite premiére partie (1) et ladite seconde extrémité (22) de ladite
seconde partie (2) du coté de ladite seconde extrémité (12) de ladite premiére partie (1), &
linversé du mode préféré de réalisation l'invention représentée sur les figures 1 a 3. dans
cette derniére configuration, ladite seconde partie (2) est constamment entigrement en

|
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contact avec ladite premiére partie (1) et des gorges sont pratiquées dans ladite premiére
partie (1) pour permettre la liaison vers les moyens de fiaison a l'organisme que comporte
ladite pre-:-mie‘erei extrémité (21) de ladite seconde partie (2) sur toute la course
d'allongement dudit dispositif.

Possibilités d'a'pplication industrielle
La présente inv{antion est particuliéremént utile pour la réalisation de tout type de dispositif

'. . -‘\ » .
d'allongement intracorporel et particuliérement de clous d'allongement médullaires et de
prothéses de croissance d'os longs.
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i REVENDICATIONS

1

-1- Dispositif d‘a‘lllongement intracorporel comprenant une premiére partie allongée (1), une

seconde partle (2) montée télescopique par rapport a ladite premi¢re partie (1), des
premiers moyens de liaison (61), a l'organisme a une premigre extrémité (11) de Iadite
premiére partie’ (1), des seconds moyens de liaison (62), & l'organisme a une premiere
extremlte (21) de ladite seconde partie (2), une tige (3) comportant au moins un filetage
dont la rotation entraine le déplacement de ladite seconde partie (2) par rapport a ladite
premiére partie (1), des moyens (4) pour commander la rotation de ladite tige (3) et des
moyens de liaison entre ces constituants caractérisée en ce que ladite tige (3) est montée
entre deux extrémités qui se rapprochent quand ledit dispositif s'allonge, la seconde
extrémité (12) de ladite premigre partie (1) opposée a ladite premiére extrémité (11) de
ladite premiére partie (1) et la seconde extrémité (22) de ladite seconde partie (2)
opposée a ladite premiére extrémité (21) de ladite seconde partie (2).

2- Dispositif d'allongement intracorporel suivant la premiere revendication caractérisé en
ce que les moyens de liaison entre ladite tige (3) et ladite seconde extrémité (12) de ladite
premiére partie (1) comportent un pivot (55), (56) et les moyens de liaison entre ladite tige
(3) et ladite seconde extrémité (22) de ladite seconde partie (2) comportent un taraudage
(53) apte & coopérer avec ladite tige (3).

3- Dispositif d'allongement intracorpore! suivant fa premiére revendication caractérisé en
ce que les moyens de liaison entre ladite tige (3) et ladite seconde extrémité (12) de ladite
premiére partie (1) comportent un taraudage apte a coopérer avec ladite tige (3) et les
moyens de liaison entre ladite tige (3) et ladite seconde extrémité (22) de ladite seconde
partie (2) comportent un pivot.

4- Dispositif d'allongement intracorporel suivant la premigre revendication caractérisé en
ce-que les moyens de liaison entre ladite tige (3) et ladite seconde extrémité (12) de ladite
premiére partie (1) compbrtent un premier taraudage dans un premier sens et les moyens
de liaison entre ladite tige (3) et ladite seconde extrémité (22) de ladite seconde partie (2)

comportent un second taraudage dans le sens opposé audit premier sens et que ladite

tige (3) comporte un premier filetage apte a coopérer avec ledit premier taraudage a une
extrémité et un second filetage apte & coopérer avec ledit second taraudage a l'autre
extrémité.

5~ Dispositif d'allongement intracorporel suivant la premiére revendication caractérisé en
ce que lesdits moyens pour commander la rotation de ladite tige (3) sont constitués d'au
moins un aimant permanent (4) monté solidaire de ladite tige (3) de maniére & ce que sa
direction d'aimantation soit sensiblement perpendiculaire & axe de rotation de ladite tige
(3) et, a l'extérieur de l'organisme, d'une source de champ magnétique tournant

)5
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sensiblement autour de I'axe de ladite tige (3).
6- Dispositif d'allongement intracorporel suivant la cinquiéme revendication caractérisé en
ce que la vitesse de rotation dudit champ magnétique produit par fadite source de champ
magnétique tournant est inférieure a uh tour par minute.
7- Dispositif d'afllongement intracorporel suivant la premiére revendication caractérisé en
ce quele diamétre de ladite tige (3) est inférieur & quatre millimétres.
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Dispositivo de alargamiento intracorporal con tornillo que trabaja en traccion

!

Campo técnico

La presente invencién se relaciona con los dispositivos de alargamiento
intracorporales, tales'y como clavos de alargamiento éseo, clavos de transporte

éseo, varillas de distraccion raquidea o prétesis de crecimiento.

Técnica anterior

Varios dispositivos de alargamiento intracorporales, incluyendo especialmente,
aquellos descritos en los documentos US 3 976 060, Proc Inst Eng [H]. 1989;203 (2):
97-102.,W0O 01/78614, DE 85 15 687 U1 o US 6 336 929, comprenden una primera
parte alargada, una segunda parte montada telescopica con respecto a dicha
primera parte, primeros medios de unién al organismo con un primer extremo de
dicha primera parte, segundos medios de unién al organismo con un primer extremo
de dicha segunda parte, una varilla con al menos un fileteado cuya rotacion impulsa
el desplazamiento de dicha segunda parte con respecto a dicha primera parte,

medios para accionar la rotacién de dicha varilla y medios de unién entre estos
constituyentes.

Sin embargo, en la totalidad de estos dispositivos conocidos, dicha varilla esta
instalada entre dicho primer extremo de dicha primera parte y el segundo extremo de
dicha segunda parte opuesta a dicho primer extremo de dicha segunda parte. De
esta manera, se instala dicha varilla entre dos extremos que se alejan cuando el
dispositivo se alarga, la longitud de la varilla cargada aumentar cuando el dispositivo
se alarga y la longitud de la varilla cargada trabaja en compresion cuando el
dispositivo se alarga. Asi, la longitud del alargamiento es limitada por la altura de
deformacion lateral de dicha varilla bajo la carga recibida, es importante el volumen
ocupado en dicho dispositivo por dicha varilla y el roscado con el cual coopera que
no contribuye a la solidez, especialmente en flexion, de dichos dispositivos, y sobre
todo, el torque necesario a la puesta en rotacion de dicha varilla también es
importante, lo cual impone el consecuente dimensionamiento de los medios para
impulsar la rotacion de dicha varilla y limita el uso en la practica de ciertos medios
simples y confiables, pero de una potencia limitada como la transmisién magnética
directa sin medios amplificadores entre dos imanes permanentes, por ejemplo tal y
como se describe en el documento US 6 336 929.
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Exposicion de la invencién

La presente invencion propone solucionar estos inconvenientes. En efecto, en el
dispositivo de alargamiento Intracorporal segun la presente invencién que incluye
una primera parte alargada, una segunda parte montada telescopica con respecto a
dicha primera parte, primeros medios de union al organismo con un primer extremo
de dicha primera pa;rte, segundos medios de unién al organismo con un primer
extremo de dicha segunda parte, una varilla teniendo al menos un fileteado cuya
rotacion provoca el desplazamiento de dicha segunda parte con respecto a dicha
primera parte, medios para accionar la votacion de dicha varilla y medios de union
entre estos constituyentes, dicha varilla se instala entre dos extremos que se
acercan cuando dicho dispositivo se alarga, el segundo extremos de dicha primera
parte opuesta a dicho primer extremo de dicha primera parte y el segundo extremo
de dicha segunda parte opuesto a dicho primer extremo de dicha segunda parte.

De esta manera, la longitud de varilla cargada disminuye cuando el dispositivo se

alarga y la longitud de varilla cargada trabaja en traccién cuando el dispositivo se
alarga.

Pudiendo comportar respectivamente los medios de union entre dicha varilla y dicho
segundo extremo de dicha primera parte y los medios de unién entre dicha varilla y
dicho segundo extremp de dicha segunda parte:

- un pivote y un roscado,

- unroscado y un pivote,

- un primer roscado en un primer sentido y un segundo roscado en el sentido
opuesto al dicho primer sentido, en este caso dicha varilla tiene un primer fileteado
apto para cooperar con dicho primer roscado a un extremo y un segundo roscado

apto para cooperar con dicho segundo roscado al otro extremo.

Ademas, segun la presente invencién, dichos medios para accionar la rotacion de
dicha varilla pueden ser de cualquier tipo, pero preferiblemente estan constituidos
por un iman permanefnte receptor montado solidario de dicha varilla de tal manera
que su direccion de irinanacién sera sensiblemente perpendicular al eje de rotacién
de dicha varilla y, al exterior del organismo, de una fuente de campo magnético de
accionamiento que ?gira sensiblemente alrededor del eje de dicha varilla.
Ventajosamente, dichb iman permanente receptor es un iman neodimio capaz de
soportar las temperafuras de esterilizacion de dicho dispositivo de alargamiento
intracorporal segun la presente invencion y dicha fuente de campo magnético de
accionamiento que gira al exterior del organismo es al menos un iman neodimio que

se acciona en rotacion sensiblemente alrededor del eje de dicha varilla manteniendo

o
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uno de sus polos constantemente orientado hacia ella. Ilgual de ventajosa, la
velocidad de rotacion de dicho campo magnético puede ser inferior a una vuelta por

minuto. El didmetro de dicha varilla es ventajosamente inferior a 4 mm.

|

Descripcion sumaria de los dibujos

La invencioén, su funcionamiento y sus aplicaciones se entienden mejor al igual que
otras de sus caracteristicas y ventajas apareceran en la siguiente descripcion dada

con respecto a dibujos anexos a titulo ilustrativo, pero de ninguna manera limitativo,
en los cuales: ?

Las figuras 1 a 3 representan un modelo de realizacion preferido del dispositivo
segun la intencién mas especialmente (til para el alargamiento de miembros. La

figura 1 es una vista abierta en perspectiva, con las lineas escondidas punteadas de
este modo de realizacion.

La figura 3 es una visté en corte que sigue pasando por el eje de dicha varilla donde

dicho mundo de realizacion se representa casi totalmente alargado.

Se aclara que, en ias figuras, las mismas referencias designan los mismos
elementos, cualquiera que sea la figura sobre la cual aparecen y cualquiera que sea
la forma de representacion de estos elementos. De igual manera, si algunos
elementos no son esp:ecificamente referenciados en una de las figuras, la referencia
se puede encontrar fécilmente consultando otra figura. En todas las figuras, las
dimensiones vy propbrciones fueron adaptadas para facilitar la comprension.
Ademas, cuando, seghn la definicion de invencion, el objeto del invencién contiene
“al menos un” elemento con una funcién dada, el monto de realizacion descripto

R 1
puede incluir varios de estos elementos.
Maneras de realizar la invencién

El modo de realizacié{n preferido del dispositivo representado en las figuras 1 a 3
'incluye: ‘

- una primera parte (1) alargada, sensiblemente tubular, que incluye, en un primer
extremo (11), medio§ de union al organismo, constituidos por ejemplo por una
primera perforaciéon (61) sensiblemente perpendicular al eje de dicha primera parte
(1) y destinado a rec%bir un tornillo, no representado, y al segundo extremo (12),
opuesto a dicho primer extremo (11), dos cortes longitudinales y diametralmente
opuestos (51),(62). Dicho primer extremo (11) también puede incluir medios de

prensién no representados, de tal manera que un fileteado sea un corte por ejemplo,
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de dicho dispositivo para facilitar su implantacién quirdrgica, en general en el canal
medular de un hueso largo o a lo largo o en Ia prolongacion de todo o parte de un
hueso largo o plano, al igual que su explantacion.

- una segunda parte (2) sensiblemente cilindrica, cuyo diametro exterior corresponde
sensiblemente al diametro interior de dicha primera parte (1) con la cual coopera
telescopicamente y due tiene, en un primer extremo (21), medios de unién al
organismo constituidos por ejemplo por una segunda (62) perforacién sensiblemente
perpendicular al eje de dicha segunda parte (2) y destinado a recibir un tornillo, no
representado, y al segundo extremo (22), opuesto a dicho primer extremo (21), y que
permanece en contacto con dicha primera parte (1), un roscado (53) sensiblemente
de acuerdo con el ejé de dicha segunda parte (2). Entre los dos, una ranura (54)
longitudinal que desemboca diametralmente de parte y otra de dicha segunda parte
(2). Siendo el ancho de dicha ranura (54) sensiblemente igual al ancho de dichos
cortes (51),(52) practicados en dicho segundo extremo (12) de dicha primera parte
(1) y desembocando dicho roscado (53) en dicha ranura (54) y teniendo un diametro

sensiblemente inferior al ancho de dicha ranura (54).

- una varilla (3) que ihcluye a un primer extremo (31) un fileteado de diametro y de
paso iguales a aquellos de dicha rosca (53) de dicha segunda parte (2) con el cual
coopera dicho fileteado,

- medios de unién entre estos constituyentes constituidos:

. por una Ienguéta de apoyo (55) sensiblemente paralelepipédica y capaz de
ubicarse en dichos dos cortes (51),(52) practicados en dicho segundo de extremo
(12) de dicha prlmera parte (1) de manera a formar un puente entre ellas.
Comportando ademas dicha lengiieta de apoyo (55) sensiblemente en su mitral una
perforacion (551) en Ja cual dicho primer extremo (31) de dicha varilla (3) puede
deslizase y girar Iibrerﬁente,

o por un tornillo de apoyo (56) capaz de atornillarse sobre dicho primer extremo
(31) de la varilla (3),. ponstituyendo dicha lenglieta de apoyo (55) y dicho tornillo de
apoyo (56) un pivote entre dicha varilla (3) y dicho segundo extremo (12) de dicha
primera parte (1).

En este modo preferido de realizacion de la invencioén, dichos medios destinados a

accionar la rotacion dé dicha varilla (3) estan constituidos:

i
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- por un iman permanente receptor cilindrico (4) con imanacién diametral
solidarizada coaxialmente con dicha varilla (3), por ejemplo mediante un pegado con
la ayuda de un pegante de silicona bien tolerado por el organismo en una cavidad
cilindrica (57) coaxial con el eje de dicha varilla (3) y practicada en una dilatacion
cilindrica (33) solidaria del segundo extremo (32) opuesto a dicho primer extremo
(31) de dicha varilla (3).

- por una fuente de cafnpo magnético de accionamiento que gira alrededor del eje de

{
dicha varilla (3) no r¢presentada en las figuras 1 a 3 y colocada al exterior del
organismo.

Se puede observar que dichos medios para impulsar la rotacién de dicha varilla (3)
también pueden ser constituidos por cualquier otro medio conocido del hombre del
arte tales y como un 'motor eléctrico con o sin reductor y una fuente de corriente
interna o externa al organismo o un iman permanente con reductor y una fuente de
campo magnético giraitorio externo al organismo o también un sistema de ruedas
libres apto a transform:ar los toques que pueden existir entre dicha primera parte (1)
y dicha segunda parte (2) del dispositivo cuando el paciente se mueve en rotacion
en un solo sentido de dicha varilla (3). Pudiendo dichos medios ser capaces de
accionar dicha varilla (3) Unicamente en un sentido o en ambos sentidos, segdn el
caso. |
Los diferentes constituyentes de dicho modo de realizacion preferido del dispositivo
representado en las fiéuras 1 a 3 se ensamblan de la siguiente manera: dicho primer
extremo (31) de dicha varilla (3) se atornilla en dicho roscado (53) de dicha segunda
parte (2). Tan pronto dicho primer extremo (31) de dicha varilla (3) sobresale lo
suficiente en dicha ranura (54) de dicha segunda parte (2), dicha lengiieta de apoyo
(55) se desliza en dichia ranura (54), luego se mete, a través de su perforacion (551),
en el primer extremo (31) de dicha varilla (3). Luego, se atornilla dicha tuerca (56) en
dicho primer extremo (31) de dicha varilla (3) que sobrepasa de dicha lengueta de
apoyo (55) en dicha ra;nura (54) y se bloquea definitivamente sobre dicha varilla (3)
por ejemplo por medic';) de una soldadura laser en punta, o de un aplastamiento a
través de dicha ranura (54) provocando una ovalizaciéon de al menos una parte de
dicha tuerca (56) y de la porcioén desdicho primer extremo (31) de dicha varilla (3)
que ahi se encuentra. El conjunto asi constituido se introduce en dicho segundo
extremo (12) de dicha primera parte (1), primero dicho segundo extremo (32) de
dicha varilla (3) y dicho segundo extremo (22) de dicha segunda parte (2), hasta que
dicha lengiieta de apoyo (55) encuentre apoyo en dichos cortes (51), (52) de dicho
segundo extremo (12) de dicha primera parte (1). Luego, se puede solidarizar

definitivamente dicha lenglieta de apoyo (55) con dicha primera parte (1) por ejemplo
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por medio de una soldadura laser. De esta manera, se termina el ensamble de este
modo preferido de realizacién de la invencion.

Todas las piezas se hacen en un material mecanicamente resistente y bien tolerado
por el organismo tal y como 316L refundido al vacio, algunas aleaciones de titanio, o
aleaciones de alta resistencia con base en cromo y cobalto. Ventajosamente las
piezas, y especialmehte dicha varilla (3), reciben un tratamiento en su superficie
para limitar los rozamientos y el eventual desgaste. Preferiblemente, se tratan con
base en carbono amorfo diamantino o bisulfuro de tungsteno. La combinacion del
pequefio diametro de dicha varilla (3) permitido por su montaje y su trabajo en
traccion y el bajo coeficiente de friccion obtenido gracias a dichos tratamientos de
superficie permite el accionamiento de dicha varilla (3) mediante un torque bajo con
respecto a la carga aplicada y de lo que fuera si dicha varilla (3) hubiese sido
dimensionada para ujn trabajo en compresion. El diametro de dicha varilla (3)
comunmente esta cohprendido entre uno y tres milimetros y no sobrepasa los

cuatro milimetros para una protesis de paciente adulto por ejemplo.

Si la varilla (3) se hizo con una longitud suficiente, el potencial de variacién de
longitud maxima de dicho un modelo de realizacién preferido de dicho dispositivo
segun la invencion es sensiblemente igual a la longitud de dicha ranura (54) de dicha
segunda parte (2) disfninuida de la longitud necesaria para el alojamiento de dicha
lengtieta de apoyo (55) y de dicha tuerca de apoyo (56), en caso contrario es la

longitud de dicha varilla (3) que limita dicho potencial.

El funcionamiento de ;este modo preferido de realizacion de invencién es evidente:
en presencia de un j?ampo magneético de accionamiento perpendicular al eje de
dicha varilla (3) y girando alrededor de este eje, dicho iman permanente receptor
cilindrico (4) solidarizédo coaxialmente con dicha varilla (3) tiende a orientarse en
dicho campo magnétié:o de accionamiento, aplicando un torque sobre dicha varilla
(3) y provocando su rc;)tacién en el sentido de la rotacion de dicho campo magnético
de accionamiento, si gste torque es superior al torque resistente de dicha varilla (3)
bajo la carga que recibe en el momento de la activacion de dicho campo magnético
de accionamiento. Iil)icha rotacion de dicha varila (3) se transforma en
desplazamiento en un sentido u otro de dicha segunda parte (2) con respecto a la
primera parte (1) segun el sentido del paso de dichos varilla (3) y roscado (53) y de
esta manera en alargamiento o reduccién de dicho dispositivo segtn la invencion.
Dicho segundo extremo (12) de dicha primera parte (1) y dicho segundo extremo

(22) de dicha segunda parte (2) se acercan cuando el dispositivo se alarga. La
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longitud cargada (7) de dicha varilla (3) disminuye cuando el dispositivo se alarga y

dicha longitud cargada (7) lo es en traccién cuando el dispositivo se alarga.

Ademas, y siempre “haciendo referencia al modo de realizacion preferido del
dispositivo segun la invencion representada en las figuras 1 a 3, es imposible aplicar
una compresién sobre dicha varilla (3) porque se desliza en la perforacion (551) de
dicha lengieta de apéyo (53), ya que la tuerca de apoyo (56) solo la bloquea en el

otro sentido, otro sentido en el cual la varilla (3) recibe una traccion.

La creacion del campo magnético de accionamiento propicio a la puesta en rotacion
de dicho iman perménente receptor (4) cilindrico solidarizado coaxialmente con
dicha varilla (3) y de dicha varilla (3) se puede realizar por cualquier medio, pero
preferiblemente coloqando al exterior del organismo, a la altura de dicho iman
permanente receptor (4) al menos otro iman permanente de accionamiento del cual
uno de los polos se orienta hacia el eje comun de dicha varilla (3) y a dicho iman
permanente receptorl (4). La combinacién de dos imanes permanentes de
accionamiento dispuestos de tal manera que el polo sur del uno esté enfrentado con
el polo norte del otro y que dicho iman permanente receptor (4) y la parte del
organismo que envuelve dicho dispositivo estén colocados entre los dos producira

un torque de accionamiento todavia superior y puede ser preferido.

Se aclara que el mundo de realizacion de invencién representado en las figuras 1 a
3 es un modo preferidp de realizacion de la invencion, pero que existen otros modos
de realizacién que cumplen con la definicién de la invencion y pueden ser realizados
por la persona versada en la materia. Especialmente, dicha varilla (3) puede ser
descentrada con respecto a dichas primera (1) y segunda (2) piezas y dichas
primera (1) y segundaf (2) piezas pueden presentar geometrias diferentes a la de un
tubo y un cilindro {respectivamente, y comprender cada una varias partes
ensambladas por cualquier medio. Ademas, dicho primer extremo (21) de dicha
segunda parte (2) puiede estar del lado de dicho primer extremo (11) de dicha
primera parte (1) y dic':ho segundo extremo (22) de dicha segunda parte (2) del lado
de dicho segundo ext{remo (12) de dicha primera parte (1), a la inversa del modo
preferido de realizacic’)h, la invencion representada en las figuras 1 a 3 en esta tltima
configuracion, dicha ségunda parte (2) es permanentemente totalmente en contacto
con dicha primera paf‘te (1) y se hacen gargantas en dicha primera parte (1) para
permitir la unién hacia los medios de unién al organismo que tiene dicho primer
extremo (21) de dicha segunda parte (2) sobre toda la carrera de alargamiento de
dicho dispositivo. ’
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Posibilidades de aplicacion industrial

La presente invencion es especialmente Gtil para la realizacion de cualquier tipo de

dispositivo de alargamiento intracorporal y especialmente de clavos de alargamiento
medulares y prétesis de crecimiento de huesos largos.
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REIVINDICACIONES

1 — Dispositivo de alargamiento intracorporal que incluye una primera parte alargada
(1), una segunda parte (2) montada telescopica con respecto a dicha primera parte
(1), primeros medios de union (61), al organismo con un primer extremo (11) de
dicha primera parte (1), segundos medios de unién (62), al organismo con un primer
extremo (21) de dicha segunda parte (2), una varilla (3) comportando al menos un
fileteado cuya rotacién acciona el desplazamiento de dicha segunda parte (2) con
respecto a dicha primera parte (1), medios (4) para impulsar la rotacién de dicha
varilla (3) y medios de union entre estos constituyentes que se caracteriza en que
dicha varilla (3) esta montada entre dos extremos que se acercan cuando dicho
dispositivo se alarga, el segundo extremo (12) desdicha primera parte (1) opuesta a
dicho primer extremo (11) de dicha primera parte (1) y el segundo extremo (22) de

dicha segunda parte en (2) opuesta a dicho primer extremo (21) de dicha segunda
parte (2).

2 — Dispositivo de alargamiento intracorporal segun la primera reivindicacion que se
caracteriza entre los medios de union entre dicha varilla (3) y dicho segundo extremo
(12) de dicha primera parte (1) comprenden un pivote (55), (56) y los medios de
union entre dicha varilla (3) y dicho segundo extremo (22) de dicha segunda parte

(2) comprenden un roscado (53) apto para cooperar con dicha varilla (3).

3 — Dispositivo de alargamiento entra corporal segun la primera reivindicacion que se
caracteriza en que los medios de unién entre dicha varilla (3) y dicho segundo
extremo (12) de dicha primera parte (1) incluyen un roscado apto para cooperar con
dicha varilla (3) y los medios de unién entre dicha varilla (3) y dicho segundo

- extremo (22) de dicha segunda parte (2) incluyendo un pivote.

4 — Dispositivo de alargamiento intracorporal segin la primera reivindicacion que se
caracteriza en que los medios de unién entre dicha varilla (3) y dicho segundo
extremo (12) desdicha primera parte (1) comprenden un primer roscado en un primer
sentido y los medios de unién entre dicha varilla (3) y dicho segundo extremo (22) de
dicha segunda parte (2) comprenden un segundo roscado en el sentido opuesto a
dicho primer sentido y que dicha varilla (3) comprende un primer fileteado apto para
cooperar con dicho primer roscado a un extremo y un segundo fileteado apto a

cooperar con dicho segundo roscado en el otro extremo.

LA



WO 2007/144489 PCT/FR2007/000950 ﬁ

5 - Dispositivo de alargamiento intracorporal segun la primera reivindicacion que se
caracteriza en que dichos medios para impulsar la rotacion de dicha varilla (3) estan
constituidos por al menos un iman permanente (4) montado solidario de dicha varilla
(3) de tal manera que su direccion de imantacion sea sensiblemente perpendicular
con el eje de rotacién de dicha varilla (3) y, al exterior del organismo, una fuente de

campo magneético que, gira sensiblemente alrededor del eje de dicha varilla (3).

6 — Dispositivo de alargamiento intracorporal segun la quinta reivindicacion que se
caracteriza en que la velocidad de rotacion de dicho campo magneético producido por

dicha fuente de campo magnético giratorio es inferior a una revolucién por minuto.

7 — Dispositivo de alargamiento intracorporal segun la primera reivindicacion que se

caracteriza en que el diametro de dicha varilla (3) es inferior a cuatro milimetros.

10
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RESUMEN:

Dispositivo de alargamiento intracorporal con tornillo que trabaja en traccién. Una primera
parte alargada (1) recibe una segunda parte (2) telescopica. Cada una de estas partes
comprende medios de unién (61), (62) con el organismo en un primer extremo (11), (12) y
esta relacionada con una varilla (3) que comprende al menos una rosca a un secundo
extremo (12), (22). La rotacién de la varilla (3) activada por medios (4) provoca el
desplazamiento relativo de las dos partes (1) y (2). De esta manera, la varilla (3)
disminuye cuando el dispositivo se alarga y la longitud de la varilla cargada (7) trabaja
Unicamente en rotacion. El dispositivo segln la invencion se destina especialmente a la
realizacion de tornillos de alargamiento dseo y protesis de crecimiento.
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