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(57) Abstract: ~ The invention relates to an
intervertebral disc prosthesis consisting of: an upper
plate (16), a lower plate (18) having an essentially-flat
support surface, and an intermediate element
comprising a base (22) which is equipped with a rim
(23) and which is topped with a spherical cap (24).
The upper plate and the cap define a ball and socket
joint therebetween. The base of the intermediate
element comes into contact with the support surface,
while the lower plate (18) is equipped with a guide
(28) comprising two edges (28a, 28b) which maintain
the intermediate element therebetween. The rim of
the base comes into contact with the edges (28a, 28b)
and said rim is circular in shape and adapted to enable
the intermediate element to roll along the length of the
Y edges (28a, 28b).

(57) Abrégé : 1. invention concerne une prothese de
disque intervertébrale comportant un plateau supérieur

& (16), un plateau inférieur (18) présentant une surface d'appui sensiblement plane, un élément intermédiaire comportant une base (22)
& présentant un pourtour (23) et surmontée d'une calotte sphérique (24) . Le plateau supérieur et la calotte définissent entre eux une
liaison rotule. La base de 1'élément intermédiaire vient en contact de la surface d'appui, le plateau inférieur (18) présente un guide
(28) comprenant deux bords (28a, 28b) maintenant entre eux 1'élément intermédiaire. Le pourtour de la base vient au contact des
bords (28a, 28b) , et le pourtour présente une forme circulaire et est adapté pour permettre le déplacement par roulement de 1'élément

=

intermédiaire le long des bords (28a, 28b) .
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PROTHESE DE DISQUE INTERVERTEBRAL

La présente invention se rapporte aux prothéses de

disques intervertébraux.
Plus particulierement, l'invention concerne une protheése
de disque intervertébrale comportant un plateau
supérieur, un plateau inférieur présentant une surface
d'appui sensiblement plane, un élément intermédiaire
comportant une base présentant un pourtour et surmontée
d'une calotte sphérique, c’est-a-dire un volume formant
une saillie, le plateau supérieur présentant une
empreinte complémentaire de la calotte sphérique et
venant au contact de ladite calotte de maniére a définir
une liaison rotule entre le plateau supérieur et
l'élémgnt intermédiaire, la base de 17 élément
intermédiaire venant au contact de la surface d’appui, le
platedu inférieur présentant un guide comprenant deux
bords antérieur et postérieur se faisant face, présentant
entre eux une distance sensiblement <constante et
maintenant entre eux l1'élément intermédiaire, le pourtour
de la base venant au contact d’au moins un des bords.

US 2004/0143332-A1 décrit une prothése du type
décrit précédemment dans laquelle 1’élément intermédiaire
se déplace selon une trajectoire en arc de cercle en
glissant dans un rail.

Cependant les différents éléments constituant la
prothése peuvent subir des frottements localisés qui
peuvent endommager le fonctionnement optimal de 1la
prothése a long terme.

DE 203 15 611 U concerne une prothése de disque

intervertébral, dont la calotte est maintenue de manieére
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centrale par rapport a un évidement et est entourée
d’amortisseurs. Seul est possible un déplacement d’avant
en arriere (dit « antéropostérieur »), et sans
possibilité de déplacement par roulement de 1’élément
intermédiaire le long des bords. Les bords avec lesquels
17élément intermédiaire est en contact sont les bords
latéraux de la prothese.

US-A-04/0002761 décrit une prothése de disque
intervertébral comportant un élément concave. Seul un
déplacement antéropostérieur est possible et notamment
pas un déplacement par roulement de 17 élément
intermédiaire le long des bords antérieur et postérieur
de la prothese.

La présente invention a notamment pour but de
proposer une prothése présentant une durée de vie
améliorée par rapport aux prothéses de 1l’art antérieur.

A cet effet, selon l'invention, une prothése de
disque du genre en question est caractérisée en ce que le
pourtour présente une forme circulaire et est adapté pour
permettre le déplacement par roulement de 1’élément
intermédiaire le long des bords.

Grédce a ces dispositions, la prothése ne présente
plus de points d’usure localisés, en remplagant le
contact par frottement sur les bords du guide par un
roulement, ce qui permet d" augmenter la durée
d’utilisation optimale de la protheése.

Dans divers modes de réalisation de la prothése
selon 1l'invention, on peut éventuellement avoir recours
en outre a l'une et/ou & l'autre des dispositions
suivantes

- les bords du guide présentent une forme de type
conique non circulaire, de maniére a guider 1'élément

intermédiaire selon une trajectoire de type conique ;



WO 2006/117474 PCT/FR2006/000982

10

15

20

25

30

- les Dbords du guide présentent une forme
parabolique ;

- 1l'élément intermédiaire est déplacable, pour
chaque point de la trajectoire, selon un axe
perpendiculaire a une tangente au point de la
trajectoire, d'une valeur comprise entre 0,1 et 3 mm
entre les deux bords du guide;

- l'amplitude de déplacement de 1'élément
intermédiaire le long de la trajectoire est de 0,01 a 2
fols le diametre de la base 22 ;

- le guide est un évidement réalisé dans le
plateau inférieur ;

- la base de 1l'élément intermédiaire posséde une
collerette circulaire périphérique extérieure comportant
plusieurs lumiéres, de maniere a amortir les chocs entre
le bords du guide et la collerette par déformation de
ladite collerette ;

= la collerette est réalisée en matériau
polyéthyléne & haut poids moléculaire.

D'autres caractéristiques et avantages de
l'invention apparaitront au cours de la description
suivante d'un de ses modes de réalisation, donné a titre
d'exemple non limitatif, en regard des dessins joints.

Sur les dessins

— la figure 1 représente une vue en coupe verticale
de la prothése selon 1l'invention disposée entre deux

verteébres ;

— la figure 2 représente une vue en élévation d'une
partie d'une prothése selon une premiére variante de
réalisation ;

— la figure 3 représente une vue en élévation d'une
partie de la prothése selon une deuxieéme variante de

réalisation ;
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— la figure 4 représente une vue en élévation de
1'élément intermédiaire selon une troisiéme variante de
réalisation.

Sur les différentes figures, les mémes références
désignent des éléments identiques ou similaires.

La présente invention se rapporte & une prothése de
disque 10 qui est destinée a é&tre disposée entre deux
vertebres d'une colonne vertébrale 12, 14. Par exemple la
figure 1 illustre une vue de profil de deux vertébres 12,
14 d'une colonne vertébrale entre lesquelles est disposée
la prothése 10 selon l'invention. Ce type de prothése 10
peut étre utilisée pour remplacer un disque
intervertébral sujet a des dégénérescences suite & un
traumatisme, des maladies ou la vieillesse.

Ces dégénérescences peuvent entrainer une
altération de 1l'espace naturel entre deux vertébres. Le
rétrécissement de cet espace naturel peut entrainer une
pression qui s'exerce sur certains nerfs, et par
conséquent des douleurs peuvent apparaitre.

La prothése de disque selon 1l'invention peut donc
étre utilisée pour maintenir l'espace naturel entre deux
vertebres.

Elle doit aussi permettre aux vertébres de se
déplacer l'une par rapport & l'autre selon un mouvement
naturel. Notamment elle doit permettre un mouvement de
rotation axial qui correspond en partie au mouvement de
rotation du tronc ou du cou en cervical du corps humain,
un mouvement antéropostérieur qui correspond & un
mouvement de flexion ou d'extension de la partie
supérieure du corps ou de la téte en cervical, et un
mouvement latéral qui correspond & une inclinaison de la
partie supérieure du corps, ou du cou en cervical.

La protheése 10 de disque selon 1l'invention comporte

un plateau supérieur 16 et un plateau inférieur 18
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présentant chacun une face externe 16a, 18a orientée vers
respectivement une vertébre supérieure et un vertebre
inférieure. Sur chacune des faces externes 1l6a, 18a sont
disposées des dents, non représentées, quli permettent
l'ancrage des plateaux 16, 18 dans les verteébres.

Les plateaux  supérieur 16 et inférieur 18
comprennent aussi chacun une surface interne 1l6b, 18b.
Les surfaces internes s'étendent latéralement selon un
premier axe antéropostérieur X et s'étendant
longitudinalement selon un deuxiéme axe Y perpendiculaire
au premier axe, en vis a vis et elles sont en contact
avec un élément intermédiaire 20.

L'élément intermédiaire 20 présente une Dbase
circulaire 22 présentant un pourtour 23 circulaire. La
base 22 est surmontée d'une calotte sphérique supérieure
24. La base 22 est montée mobile sur la surface interne
18b du plateau inférieur 18, et la calotte sphérique 24
coopere avec une empreinte 26 réalisée dans 1la surface
interne 16b du plateau supérieur 16. Cette empreinte 26
présente un profil sphérique, ce quil permet d'obtenir une
liaison rotule entre la calotte sphérique 24 de 1'élément
intermédiaire 20 et le plateau supérieur 16.

Le plateau supérieur 16 est réalisé dans un
matériau du type chrome - cobalt ou titane ou acier
inoxydable et 1'élément intermédiaire est réalisé dans un
matériau plastique, de type polyéthylene haute densité,
ayant de trés bonnes caractéristiques de glissement.

La liaison rotule entre le plateau supérieur 16 fixé
a la vertebre supérieure 12 et 1'élément intermédiaire 20
relié lui-méme a la vertébre inférieure 14 par le plateau
inférieur 18 permet de reproduire les mouvements de
flexion ou d'extension et les mouvements d'inclinaison

entre deux vertébres 12, 14 d'une colonne vertébrale.
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La figure 3 représente une vue en élévation de la
surface interne 18b du plateau inférieur 18 et de
1'élément intermédiaire 20. La face interne 18b du
plateau inférieur 18 présente un évidement 28 qui guide
le déplacement de 1'élément intermédiaire 20. Tel que
représenté sur la figure 3, 1l'évidement 28 présente une
forme de « haricot », délimité par une surface d’appui 34
sensiblement plane, un bord avant 28a, un bord arriére
28b et deux bords extrémes 28c¢c, 28d, reliant 1le bord
avant 28a et le bord arriere 28b. Le bord avant 28a et le
bord arriere 28b sont symétriques par rapport a l'axe
antéropostérieur (X) et présentent chacun sensiblement
une forme de type conique, dillustrée a la figure 3 par
une forme parabolique ouverte vers l'arriere selon l'axe
antéropostérieur.

Il est aussi possible que les bords (28a, 28b, 28c,
28d) forment une succession de coniques.

Sur la figure 3, l'axe antéropostérieur X
représenté est 1l'axe de symétrie de la trajectoire
parabolique. La trajectoire parabolique est représentée
par la ligne discontinue qui correspond a la ligne
médiane entre les deux bords 28a, 28b.

Cette caractéristique permet a 1'élément
intermédiaire 20 de se déplacer selon une trajectoire de
type conique telle qu'un arc de cercle, une portion de
parabole, d’hyperbole ou d’ellipse, ou de type succession
de conique, telle que plusieurs arcs de cercles
adjacents, ce qui confere a 1'élément intermédiaire un
mouvement plus proche du mouvement réel de rotation entre
deux vertébres.

Sur la figure 2, la trajectoire représentée est un
arc de cercle.

Sur la figure 3, la trajectoire représentée est une

parabole, dont l'équation cartésienne réduite est du type
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y? = 2px.

Par ailleurs, l'amplitude de déplacement D de long
de la trajectoire de type conique, entre deux bord
extrémes, est de l'ordre de 0,01 a 2 fois le diametre de
la base 22 de 1l'élément intermédiaire 20, de fagon a
répondre aux différents cas pathologiques et de permettre
au patient de retrouver la capacité de réaliser un
mouvement proche du mouvement réel.

Par ailleurs, l'évidement 28 est réalisé de maniere
a ce que l'élément intermédiaire 20 puisse translater de
1’avant vers 1l’'arriére afin d'obtenir une translation
vers l'arriére de 1'élément intermédiaire lors d'un
mouvement de flexion, et une translation vers l'avant de
1'élément intermédiaire 20 lors d'un mouvement
d'extension.

L'amplitude A de ces mouvements de 1"avant vers
1’ arriére, le 1long de la trajectoire, est comprise,
suivant les cas pathologiques, avantageusement entre 0.1
et 3 mm, et de préférence entre 0,5 et 3mm, pour chague
point ‘de la trajectoire, selon un axe perpendiculaire a
une tangente au point de la trajectoire.

Cette caractéristique de 1'évidement 28 permet
d'obtenir une prothése capable de reproduire une liaison
intervertébrale naturelle notamment lors d'un mouvement
de flexion et de rotation combiné.

Lorsque la base 22 de 1'élément intermédiaire 20 se
déplace dans 1'évidement 28 réalisé sur 1la surface
interne 18b du plateau inférieur 18, le pourtour 23 de la
base 22 entre en contact avec les bords 28a, 28b de
1'évidement 28. Le mouvement de 1'élément intermédiaire
20 est alors obtenu par roulage de 1'élément
intermédiaire 20 le long des bords 28a, 28b délimitant
l'évidement 28, ce qui évite des phénoménes d'usure

prématurée dus aux frottements, comme lors d'un contact



WO 2006/117474 PCT/FR2006/000982

10

15

20

25

par glissement pur. Un -glissement entre le fond de la
base 22 et la surface d'appui de l'évidement 28 pourra
étre obtenu si la surface d'appui de 1l'évidement 28 est
traité pour améliorer ses caractéristiques de glissement
(par exemple un traitement polymiroir, ou revétement de
nitrure) et si le fond de la base est réalisé en
polyéthyléne a haut poids moléculaire, afin de limiter
les frottements lors du déplacement de 1'élément
intermédiaire 20 et par conségquent une usure prématurée.

Par exemple si les bords de 1l’évidement présentent
une forme en arc de cercle, chague point du pourtour 23
de la base 22 décrira une courbe cycloidale.

Selon une variante de l'invention représentée a la
figure 4, la base de 1l'élément intermédiaire comporte une
collerette «circulaire 30 périphérique extérieure qui
comporte plusieurs lumieres 32 traversantes ou non, de
maniére & amortir les chocs entre les bords 28a, 28b de
l'évidement 28 et la collerette 30. En effet, 1la
collerette 30 est réalisée dans un matériau du type
polyéthyléne a haut poids moléculaire ou en tout autre
matériau bio-compatible présentant de bonnes
caractéristiques d’amortissement, qui avec la présence
des lumieéres 32 présente une capacité de déformation
suffisante pour amortir le contact lors de l'arrivée en
butée de 1'élément intermédiaire contre les bords 28a,
28b de l'évidement 28. Cela permet de limiter la douleur

articulaire ressentie par le patient.
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REVENDICATIONS

1. Prothése de disque intervertébrale comportant

- un plateau supérieur (16),

- un plateau inférieur (18) présentant une surface
d'appul sensiblement plane,

- un élément intermédiaire comportant une base (22)
présentant un pourtour (23) et surmontée d'une calotte
sphérique (24),

le plateau supérieur présentant une empreinte
complémentaire de la calotte sphérique et venant au
contact de ladite calotte de maniére & définir une
liaison «rotule -entre le plateau supérieur (16) et
1'élément intermédiaire (20),

la base de 1’élément intermédiaire venant en contact de
la surface d’appui,

le plateau inférieur (18) présentant un guide (28)
comprenant deux bords antérieur et postérieur (28a, 28b)
se faisant face, présentant entre eux une distance
sensiblement constante et maintenant entre eux 1'élément
intermédiaire,

le pourtour de la base de la calotte venant au contact
d’au moins un des bords antérieur et postérieur (28a,
28b),

caractérisé en ce que le pourtour présente une forme
circulaire et est adapté pour permettre le déplacement
par roulement de 1’élément intermédiaire le 1long des

bords antérieur et postérieur (28a, 28b).

2. Prothése de disque selon la revendication 1, dans
laquelle les bords (28a, 28b) présentent une forme de
type conique non circulaire, de maniére & guider
1'élément intermédiaire selon une trajectoire de type

conique.
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3. Prothése selon la revendication 2, dans laquelle les

bords (28a, 28b) présentent une forme parabolique.

4. Prothese de disque selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle 1'élément
intermédiaire (20) est déplacable, pour chaque point de
la trajectoire, selon un axe perpendiculaire & une
tangente au point de la trajectoire, d'une valeur
comprise entre 0,1 et 3 mm entre les deux bords (28a,
28Db) .

5. Prothése de disque selon 1l'une quelconque des
revendications précédente, dans laquelle le pourtour
circulaire ©présente un diamétre et 1l'amplitude de
déplaéement de 1l'élément intermédiaire le long de la
trajectoire est de 0,01 a 2 fois le diametre de la base
(22).

6. Protheése de disque selon l'une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle le guide (28)

est un évidement réalisé dans le plateau inférieur (18).

7. Prothése de disque selon l'une quelconque des
revendications 1 & 6, dans laquelle la base (22) de
1'élément intermédiaire (20) posseéde une collerette (30)
circulaire périphérique extérieure comportant plusieurs
lumiéres (32), de maniére a amortir les chocs entre 1le
bords du guide (28) et la collerette (30) par déformation
de ladite collerette.

8. Prothése de disque selon la revendication précédente,
dans laquelle la collerette (30) est réalisée en matériau

polyéthyléne a haut poids moléculaire.
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