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(57) Abrége/Abstract:

La presente invention concerne un procede de confection d'un ligament prothétique pour le remplacement d'un ligament
articulaire naturel, comprenant entre deux parties extrémes (2, 2'), une partie médiane (3) seulement formee par un echeveau
de fils actifs (4, 11, 12) avantageusement en polyester, mono ou multi-filamentaires dont le titre est inferieur ou égal a 1200
decitex, longitudinaux, adjacents et non transversalement lieés entre eux, caractérisé en ce que prealablement au montage du
ligament (1) on donne une torsion longitudinale a chaque fil actif (4, 11, 12) dont on choisit le sens de torsion, horaire ou anti-
horaire, pour former respectivement un ligament prothétique (1) pour artlculatlon droite ou articulation gaucl'e les extrémites
desdits fils (4, 11, 12) etant maintenues ensemble par tous moyens appropries sur une largeur suffisante pour constituer les
parties extrémes (2, 2') dudit ligament prothetique (1), et ligament (1) levogyre ou dextrogyre ainsi obtenu.
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(87) Abstract

The invention concerns a method for manufac-
turing a prosthetic ligament for replacing a natural ar-
ticular ligament, comprising between two end parts (2,
2°) a median part (3) formed only by a skein of active
yam (4, 11, 12) advantageously in polyester, monofil-
ament or multifilament with a yarn count not less than
100 decitex, longitudinal, adjacent and not transversely
linked between them characterised in that previous to
the mounting of the ligament (1) a longitudinal twist is
given to each active yam, clockwise or anti—clockwise,
for forming a prosthetic ligament (1) for right articula-
tion and left articulation respectively, the ends of said
yamn (4, 11, 12) being maintained together by all appro-
priate means over a sufficient width for constituting the
end parts (2, 2’) of said prosthetic ligament (1). The
invention also concemns the left articulating or right ar-
ticulating ligament thus obtained.

(5§7) Abrégé

La présente invention conceme un procéd¢ de
confection d’un ligament prothétique pour le remplace-
ment d’un ligament articulaire naturel, comprenant en-
tre deux parties extrémes (2, 2’), une partie médiane
(3) seulement formée par un écheveau de fils actifs
(4, 11, 12) avantageusement en polyester, mono ou

multi—filamentaires dont le titre est inférieur ou égal a 1200 décitex, longitudinaux, adjacents et non transversalement liés entre eux,
caractérisé en ce que préalablement au montage du ligament (1) on donne une torsion longitudinale a chaque fil actif (4, 11, 12) dont
on choisit le sens de torsion, horaire ou anti-horaire, pour former respectivement un ligament prothétique (1) pour articulation droite ou
articulation gauche, les extrémités desdits fils (4, 11, 12) étant maintenues ensemble par tous moyens appropriés sur une largeur suffisante
pour constituer les parties extrémes (2, 27) dudit ligament prothétique (1), et ligament (1) lévogyre ou dextrogyre ainsi obtenu.
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- LIGAMENT PROTHETIQUE PRE~ORIENTE ET PROCEDE DE CONFECTION

L'invention concerne un ligament prothétique
lévogyre ou dextrogyre pour le remplacement d'un ligament
articulaire biologigque ainsi que plusieurs procedés de
confection de tels ligaments pré-orientés ; ces ligaments
lévogyres ou dextrogyres sont notamment utilisables dans
la plastie du genou pour 1le remplacement des ligaments
croisés antérieurs ou postérieurs, qu'il s'aglisse d'une
articulation gauche ou droite.

On connaissait déja un certain nombre de ligaments
artificiels destinés au remplacement de ligaments
articulaires. Parmi ceux-ci 1l existe des 1ligaments
obtenus par pliage ou roulage convolute de bandes de
textile d'un matériau biocompatible, tissées ou tricotées
de maniére a laisser libre ou, au contraire a lier entre-
eux, les fils techniques longitudinaux du ligament.

C'est en particulier le cas des ligaments décrits
dans le brevet francais FR-2.697.151 au nom du demandeur
qui, ajoutant aux gualités dynamométriques é&levees des
prothéses antérieures, visent a améliorer encore la
réponse des ligaments aux sollicitations auxquelles 1ls
sont soumis une fois implantés dans les articulations en
s'approchant au plus prés de 1la géométrie et de la
configuration des ligaments anatomiques. A cet effet, 1l
était proposé un ligament artificiel comportant deux
parties extrémes intra-osseuses et une partie
intermédiaire intra-articulaire caractérisé en ce que la
partie intra-articulaire était formée de deux cordons
indépendants de fibres longitudinales obtenus par roulage
convolute d'au moins une laize tricotée, partiellement
fendue en sa partie médiane sur une longueur au molins
égale a celle de la partie intra-articulaire, les deux
parties intra-osseuses étant tordues d'au molins un dguart
de tour l'une par rapport a l'autre lorsque le ligament
était en place dans l'articulation.

On sait bien en effet, qu'un tel ligament présente
des qualités liées a la structure en deux cordons

procurant notamment pour le remplacement du ligament
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croisé antérieur du genou, un avantage biomécanique
incontestable puisqu'il est bien établi que le ligament
croisé antérieur subi une torsion supérieure & 45° lorsque
le genou passe de sa position maximale de flexion a sa
position maximale d'extension ; ainsi en implantant un
ligament artificiel pré-orienté dans le méme sens gque ce
mouvement naturel de torsion entre le tibia et le condyle
fémoral interne, sur le genou en flexion, on peut faire en
sorte que, en position d'extension dﬁ genou, les deux
cordons formant le ligament se détordent et présentent
alors une structure parfaitement parallele.

Cette disposition permet alors aux fils
longitudinaux constituant 1'é&me technique du ligament de
se retrouver paralléles entre-eux lorsque le genou est
proche de l'extension c'est-a-dire dans la position ou 1l
est habituellement traumatisé lors des entorses il se

produit en fait un recrutement progressif des fils lors

des efforts de tension réalisant alors un véritable

systéme amortisseur reproduisant celui de l'anatomie.

Toutefois on sait que cet effet n'est vraiment
sensible sur un ligament artificiel gue dans la mesure ou
un nombre suffisant de fils longitudinaux peuvent étre mis
en action d'emblée en entourant au plus pres la fibre
neutre isométrique, ce qui implique une construction
prothétique comportant le plus grand nombre de fils dans
le plus petit wvolume cylindrique; 11 est rappelé au
passage, que la fibre neutre d'un ligament est celle qui
passe par 1'axe isométrique joignant les points
isométriques des os de l'articulation concerneée.

Or, on comprend facilement que dans une
configuration en double faisceau telle que proposée dans
le document antérieur, il soit difficile de recruter
d'emblée un nombre suffisant de fils longitudinaux autour
de la fibre neutre.

I1 est alors apparu gqu'un ligament artificiel tel
que décrit dans le brevet francais FR-2.688.690 au nom du
méme demandeur, caractérisé en ce due sa partie intra-

articulaire est uniquement formée de fils adjacents non
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liés entre—-eux, pourrait avantageusement procurer cet
effet ; selon les enseignements de ce document antérieur
le ligament proposé est réalisé a partir d'une laize
préservant le parallélisme des fils adjacents qui peuvent
par conséquent supporter les efforts appliqués aux
ligaments implantés, suivant leur direction longitudinale
propre.

Du fait de sa structure intra-articulaire non
tissée, non tricotée et plus généralement non trameée, 1l
est possible d'augmenter sensiblement le nombre de fils
actifs tout en conservant le méme encombrement gu'un
ligament tricoté ou tissé sur toute sa longueur ; on peut
ainsi pratiquement doubler le nombre de fils actifs du

10

ligament.
En outre, cette disposition plus compacte des fils

actifs permet de rapprocher ces derniers de la "fibre

neutre"” du ligament.
L'inconvénient d'un tel ligament dit a "fils

libres", est de ne pas pouvoir étre naturellement
contourné sur lui-méme dans sa 2zone médiane 1ntra-
articulaire, & 1l'instar du ligament double faisceaux
décrit dans le brevet francais FR-2.697.151 déja cité.

20 La présente invention a Jjustement pour objet de
proposer  un ligament a "fils libres" présentant
naturellement une torsion sur lui-méme entre les deux
extrémités de la zone médiane intra-articulaire.

A cet égard, il est proposé selon l'invention un
procédé de confection d'un ligament prothétique pour le
remplacement d'un ligament articulaire naturel, comprenant
entre deux parties extrémes une partie médiane seulement
formée par un écheveau de fils dits “"actifs™ mono ou
multi-filamentaires dont le titre est inférieur ou égal

3 1200 décitex, longitudinaux, adjacents et transversale-
20 ment libres caractérisé en ce gue préalablement au montage

du ligament, on donne une torsion longitudinale a chaque
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fil actif dont on choisit le sens de torsion, horaire ou

anti-horaire, pour former respectivement un ligament

prothétigque pour articulation droite ou articulation
gauche, les extrémités des fils actifs étant maintenue
ensemble par tous moyens appropriés sur une longueur
suffisante pour constituer les parties extrémes du ligament
prothétique destinées a étre 1insérées dans les tunnels
osseux de ltarticulation. Par transveralement libres, on
entend que les fils actifs de 1'écheveau ne sont pas
transversalement liés entre eux. Ainsi, dans tout le texte,
cette expression doit étre comprise comme explicité ci-

dessus.

On comprend bien tous les avantages d'un tel proceédé
puisqu'il suffit de la maniére qui sera développée plus
loin d'imprimer une torsion suffisante a chaque fil actif
pour que le couple de torsion qui en reésulte crée au total
un vrillage naturel du ligament sur lui-méme d'au moins un
huitieme de tour entre les deux extrémités, de la zone
médiane active, correspondant en pratigque a une torsion
optimale, du moins lorsque les tunnels d'insertion osseuse
sont idéalement situés.

Sachant en outre que sur un genou fléchi a 90°, les
deux faisceaux du ligament croisé antérieur biologlque
sont vrillés dans le sens horaire pour le genou droit, et
dans 1le sens anti-horaire pour le genou gauche, et
conformément a une caractéristique essentielle de
1*invention, on choisira avantageusement un sens de
torsion des fils actifs de la prothése, horaire ou anti-
horaire, déterminant respectivement un ligament
prothétique  pour une articulation droite ou une
articulztion gauche.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront
mieux de la description qui va suivre, de plusieurs

procédés de torsion des fils actifs selon qu'il est
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utilisé, au moins dans 1la partie intra-articulaire du
ligament prothétique, un écheveau de fils mono-
filamentaires ou multi-filamentaires, donnée a titre
d'exemples non limitatifs en référence aux dessins sur
lesquels :

- la figure 1 représente schématiquement les étapes
principales d'une premiére variante du procédé de torsion
des fils actifs dans une configuration mono-filamentaire,
ou multi~-filamentaires continus et paralléles.

- la figure 2 représente deux schémas de fils cablés
aptes a procurer une torsion naturelle a chaque assemblage

ey
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soit dans le sens horaire (schéma S), soit dans le sens

anti-horaire (schéma 2),

- la figure 3 est une vue en élévation de ligaments
prothétiques : lévogyre (3a) dextrogyre (3b) et lévogyre a
deux enroulements convolutes (3C).

Conformément & la figure 1 il sera maintenant deécrit
une premiére variante du procédé de confection d'un
ligament prothétique 1 destiné au remplacement d'un
ligament articulaire naturel tel que par exemple les
ligaments croisés antérieurs ou postérieurs du genou. Un
tel llgament prothétique 1 comprend deux parties
extrémes 2,2' normalement destinées a étre enchassées dans
jes tunnels d'insertion osseuses de 1l'articulation ;
autour des parties extrémes 2 et 2' une partie médiane 3
est exclusivement formée par un écheveau de fils
actifs 4 ; les fils actifs 4 avantageusement en une€
matiére du type polyester biocompatible peuvent eéetre soit
mono-filamentaires soit multi-filamentaires, c¢'est-a-dire
formé d'un certain nombre de filaments continus et
disposés parallelement les uns aux autres pour constituer
un seul fil 4 dont l'épaisseur doit étre la plus faible
possible tout en restant suffisante pour supporter les

efforts auxgquels chaque type de ligament est soumis ;
compte tenu des essais qui ont été menes, les melilleurs

résultats ont été obtenus avec des fils polyester titrant
au maximum 1200 décitex comme par exemple 1les fils
référencés PES TYPE 156 de la société Rhéne Poulenc.

Dans toute la suite, la partie médiane 4 du
ligament 1 correspond trés exactement a la partie 1intra-
articulaire de l'articulation gque l'on restaure, par
exemple le genou;

lLes fils actifs 4 constituant la partie médiane 3 du
ligament 1 sont maintenus en leurs extrémités supérieﬁre
et inférieure par un assemblage de fils de trame 5,5' les
l1iant transversalement : les assemblages de fils 4,5,5'

constituent les zones extrémes 2 et 2' de la partie 1intra-

osseuse du ligament 1.
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Une telle réalisation est d'ailleurs connue par le
brevet frangais FR-2.688.690 déja cité dans le preambule.

Selon une premiére variante du procédé conforme a
l'invention, le ligament 1 est confectionné pour présenter
naturellement une zone médiane active tordue sur elle-méme
d'un angle o 1i1déalement égal a 45° ou supérieur, comme
représenté schématiquement sur la figure 1 par des
repéres A et B, alignés verticalement sur la partie gauche
de la figure 1 montrant en développé la confection de la
laize 6 telle qu'elle sera décrite plus loin et décaleés
d'un angle o sur la partie droite montrant un ligament
termineé.

Compte tenu de ce que les fils actifs 4 sont libres
transversalement dans la partie médiane 3 du ligament, ce
dernier ne peut présenter naturellement de torsion A,B.
Dans ces conditions, il est proposé selon 1l'invention de
donner a chaque fils actifs 4 au moment de la préparation
de la laize 6, une torsion longitudinale de méme sens et
de méme valeur. Pour donner cette torsion a chaque fil
actif 4 il est procédé par déroulement axial desdits
fils 4 par leur extrémité libre 7 & partir de bobines
fixes 8 dont 1le sens originel de bobinage déterminera
finalement le sens de torsion de chaque fil 4.

On comprend en effet que, les bobines 8 distribuant
les fils 4 étant fixes, si l'on tire verticalement en

maintenant sans compensation l'extrémité 7 de chaque

“fil 4, celui-ci se vrille sur lui-méme suivant une hélice

dont le pas coincide avec une spire de la bobine, le
diamétre de celle-ci déterminant la torsion angulailire par
unité de longueur.

On voit bien dés lors que l'on peut ailsément regler
le couple de torsion de chaque fil 4 en choisissant le
sens d'enroulement du fil sur chaque bobine 8 dont le
diamétre par ailleurs déterminera 1le couple final de

torsion.
I.'ensemble des fils 4 ainsi entournés étant alors

disposés parallélement & eux-mémes pour former la chalne

de la laize 6, il suffira d'une maniere tout a fait connue
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d'opérer un assemblage de ces fils 4 par des fils
transversaux 5,5' avantageusement de méme qualité pour
former la trame de la laize 6 du moins sur deux bandes
latérales correspondant aux zones d'extrémiteés
osseuses 2,2' du ligament telles que montrées a gauche de
la figure 1 ; il sera tout a fait aisé de confectionner 1la
laize 6 suivant toutes techniques que maitrise
parfaitement 1'homme du métier, par exemple le tissage, le
tricotage, le tressage, le couturage ou analogue, etc ...,
de telle maniére que la méme laize 6 roulée sur elle-méeme
a partir d'une de ses lisiéres 9 ou 10 procure un
ligament 1 a fils 1libres 4 correspondant a l'espace
central de 1la laize 6 compris entre les deux bandes
latérales trameées.

Naturellement, plusieurs variantes sont encore
possibles pour la confection d'un ligament par roulage
convolute de la laize 6 : on peut en effet obtenir un
ligament 1 & un seul faisceau par simple roulage a partir
soit de la lisiére 9 soit de la lisiére 10 de la laize 6
en spires concentriques dont la derniere est couturée
longitudinalement & la précédente sur ces deux parties
extrémes 2 et 2', tel que représenté en figure 3a et 3b ;
on peut également former le ligament 1 par roulage
convolute a enroulement inversé a partir de chaque
lisieére 9,10 les deux faisceaux en contact étant coutures
longitudinalement sur les deux parties extrémes-2 et 2'
procurant un ligament a deux axes longitudinaux plus
proche de 1l'anatomie, comme représenté schématiquement sur
la figure 3c.

Quelque soit le roulage de la laize 6 il est clair
que la torsion interne donnée a chacun des fils actifs 4
développera sur la partie médiane 3 du ligament 1 un
couple de méme valeur et de méme sens sur tous les fils
libres de sorte que le ligament aura naturellement un
vrillage sur lui-méme. Bien entendu il sera alors possible
en inversant le sens d'enroulement des bobines 8 au moment
de 1la fabrication de 1la laize 6, de fabriquer des
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ligaments 1 dont la torsion naturelle sera droite
(figures 3a et 3¢) ou gauche (figure 3b).

Cette particularité essentielle des ligaments
conformes a l'invention va permettre, comme on l'a vu, le
remplacement quasi idéal d'un ligament biologique rompu
par une prothése trés proche de l'anatomie. En effet, on a
déja dit, par exemple, que le ligament croisé antérieur
subit une torsion d'environ un huitiéme de tour lorsque le
genou passe de sa position maximale de flexion 2 sa
position maximale d'extension. Or, les ligaments
prothétiques Crolsés antérieurs sont généralement
implantés lorsque le genou est en flexion maximale. Il est
donc tout & fait avantageux d'implanter un ligament pré-
contourné en hélice, conformément au procedé détaillé ci-
avant, procurant des gualités biomécaniques de stabilité
et d'isométrie presque idéales. En outre, ce type de
ligament dont la partie médiane active 3 est constituée de
fils longitudinaux 4 transversalement 1libres
pré-orientés selon en enroulement intrinseque droit ou
gauche, est le seul qui permette non seulement d'éviter
les contraintes en torsion que subissent les ligaments
usuels et qui sont la cause majeure de leur rupture, mais
encore la production du phénoméne de recrutement
progressif des fibres lors de la mise en tension brutale
du ligament. Des tests mécaniques en laboratoire effectues
sur des machines reproduisant la cinétique du genou ont
montré que les ligaments tels que décrits dans la présente
invention ont une résistance a la fatigue treés supérieure
3 celle des ligaments connus antérieurement y compris ceux
décrits par le demandeur dans ses brevets FR-2.637.131 et
FR-2.688.690.

Selon une autre variante du procédé conforme a
1'invention, pour obtenir une torsion droite ou gauche
d'ailleurs, des fils actifs il peut é&tre avantageux de
cAbler deux fils 11,12 (chacun pouvant étre formés d'un
seul ou de plusieurs filaments comme 1l a éte dit) ,
montés en torsion, c¢'est-a-dire torsadés sur eux-mémes
dans un sens ou dans un autre, conformément a la



CA 02271988 1999-05-13

WO 98/22046 - PCT/FR97/02082

10

15

20

25

30

35

- 9 ..

représentation schéﬁatique de la figure 2 ou 1l'on a
représenté une torsion S dans le sens horaire et uné
torsion 2 dans le sens anti-horaire. On comprend bien que
chaque cablé présente une torsion naturelle dans un sens
ou dans l'autre ; il suffit alors de remplacer les fils
actifs 4 du procédé précédent par un cablé 13 pour obtenir
de la méme maniére une laize 6 gui, roulée sur elle-méme a
partir d'une ou de ses deux lisiéres, formera un ligament
conforme & l'une ou l'autre des représentations de la
figure 3. M

Ici encore les parties extrémes ihtra-osseuses 2
et 2' du ligament prothétigque 1 correspondent comme on l'a
vu & la partie tricotée, tissée, tressée, couturee ou
analogue de la laize 6 au moyen de fils de trame 5,5' ; de
méme, la partie médiane 3 du ligament 1 obtenu avec des
cablés 13 libres transversalement et paralleles entre eux
correspondra exactement a la partie intra-articulaire de
la prothése une fois implantée dans l'articulation.

A cet égard, il est remarquable d'observer que l'on
pourra a partir des procédés de fabrication conforment a
1'invention, obtenir des ligaments tout a fait adaptés a
la plastie ligamentaire envisagée : on peut par exemple
prévoir gque la longueur de la zone médiane 3 du ligament
prothétique 1, qu'elle soit réalisée par un écheveau de
fils 4 ou de cablés 13, soit de 30mm pour servir de
ligament croisé antérieur prothétique, ou de 45 mm pour
servir de ligament croisé postérieur.

Bien entendu, pour chagque type de  prothese
ligamentaire, on devra en outre sélectionner le ligament
correspondant & une articulation droite ou a une
articulation gauche, ressortant comme on l'a dit, du sens
de torsion horaire ou anti-horaire des fils actifs 4 ou
des cablés 13.

I1 est bien évident que tout autre procédé visant a
donner une torsion soit aux 'cablés 13 soit aux fils
actifs 4 entrerait dans le cadre du procédé de confection
de ligaments prothétiques pré-orientés conformes a la

caractéristique principale de 1l'inventilon.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de confection d'un ligament prothétigque pour
le remplacement d'un ligament articulaire naturel,
comprenant entre deux parties extrémes (2,2') une partie
médiane (3) seulement formée par un écheveau de fils actifs
(4,11,12), mono ou multi-filamentaires dont le titre est

inférieur ou égal a 1200 décitex, longitudinaux, adjacents

et transversalement libres, ledit procédé étant caractérisé
10 en ce qu'il comprend les étapes de:

— donner une torsion longitudinale & chague fil actif
(4, 11, 12) dont on choisit 1le sens de torsion,
horaire ou anti-horaire, pour former respectivement
un ligament prothétique (1) pour articulation droite
ou articulation gauche;

— malntenir ensemble les extrémités desdits fils (4,
11, 12) par tous moyens appropriés sur une longueur
suffisante pour constituer les parties extrémes
(2,2"'") dudit ligament prothétigque (1) ;

20 — monter le ligament (1).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce

que 1’ écheveau de fils actifs (4,11, 12) est en polyester.

3. Procédé selon 1'une guelcongque des revendications 1 ou
2, caractérisé en ce que l'on imprime une torsion a chaque
fil actif (4,11,12) tel que le couple de torsion qui en
résulte crée un vrillage naturel d'au moins un huitiéme de
tour entre les deux extrémités de la partie médiane (3) du

ligament (1).
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4 . Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1 a&
3, caractérisé en ce que la torsion longitudinale que 1'on
donne a chaque fil actif (4) est de méme sens et de méme

valeur.

5. Procédé selon l'une quelcongque des revendications 1 a
4, utilisant des fils (4) mono-filamentaires composés de
plusieurs filaments paralléles, caractérisé en ce qgue
l'étape de donner une torsion longitudinale comprend
l'étape de dérouler axialement le fil (4) par son extrémité
libre (7) a partir d'une bobine fixe (8) dont le sens de

bobinage déterminera le sens de torsion.

6. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1 a
3, caractérisé en ce qu'il comprend 1l'étape de cabler les
fils actifs (11,12) deux a deux, préalablement a l'étape de

donner une torsion longitudinale.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
qu'il comprend l'étape 1nitiale de monter chaque céablé (13)
en torsion en torsadant les fils constitutifs (11,12) en
hélice gauche ou droite pour procurer au cablé (13) une
torsion naturelle (S,Z) soit dans le sens horaire (S) soit
anti-horaire (2), déterminant respectivement un ligament

pour articulation droite ou articulation gauche.

8. Ligament prothétique lévogyre ou dextrogyre pour le
remplacement d'un ligament naturel articulaire confectionné
par roulage ou pliage convolute et couturage d'une laize

(6) apte a maintenir en leurs extrémités des cablés (13) ou

des fils actifs (4), longitudinaux montés en torsion selon

l'une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel
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lesdits fils (4) ou lesdits c@blés (13) sont adjacents et
transversalement libres sur au moins une longueur donnée

délimitant la zone médiane (3) du ligament (1).

9. Ligament selon la revendication 8, caractérisé en ce
que les parties extrémes (2,2') de la laize (6) sont
constituées par un assemblage formant une trame (5,5') pour
le maintien transversal des cablés (13) ou des fils actifs
(4) longitudinaux, du type d'un tricotage, tissage,

CLressage ou couturage.

10. Ligament selon la revendication 9, caractérisé en ce
que les parties extrémes (2,2') de la laize (6) comportant
un assemblage de trame sont de longueur suffisante pour
&tre enchfissées dans les tunnels d'insertion osseuse de
l'articulation et en ce que la zone mediane (3) comportant
les c8blés (13) ou les fils (4) transversalement libres est

de méme longueur que la partie intra-articulaire du

ligament naturel (1).

11. Ligament selon la revendication 10, caractérisé en ce
que la longueur de la zone médiane (3) est de 30 mm pour
servir de ligament croisé antérieur prothétique pour genou

gauche ou droit.

12. Ligament selon la revendication 10, caractérisé en ce
que la longueur de la zone médiane (3) est de 45 mm pour

servir de ligament croisé postérieur prothétique pour genou

gauche ou droit.

13. Ligament selon 1l'une quelconque des revendications 8 a

12, caractérisé en ce que la laize (6) est roulée de fagon
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convolute & partir d'une de ses lisiéres latérales (9,10)
en splres concentriques dont 1la derniére est couturée
longitudinalement a 1la précédente sur ses deux parties

extrémes (2,2') comportant un assemblage de trame (5,5').

14. Ligament selon 1l'une quelconque des revendications 8 a
12, caractérisé en ce que la laize (6) est roulée en double
faisceaux convolutes a enroulements inversés a partir de
chacune de ses lisiéres latérales (9, 10), les deux
faisceaux en contact étant couturés longitudinalement sur
ses deux parties extrémes (2,2') comportant un asgsemblage

de trame (5,5').

15. Ligament selon la revendication 14, caractérisé en ce

que la laize (6) est roulée de facon symétrique.
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