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Description

Titre de I'invention : Structure de flexion pour dispositif médical, avec
maintien renforcé des vertebres articulées

Domaine Technique

[0001]La présente invention concerne le domaine technique des dispositifs médicaux
au sens général permettant d’accéder a l'intérieur d’'un corps comme une cavité
ou un canal par exemple et elle vise plus précisément les dispositifs médicaux du

type cathéter et de préférence, les dispositifs médicaux du type endoscope.

[0002]L'objet de l'invention trouve une application particulierement avantageuse

pour les endoscopes a caractére réutilisable ou a usage unique.

[0003]La présente invention concerne plus précisément la structure de flexion
permettant d'orienter la téte distale de tels dispositifs médicaux du type cathéter
ou endoscope, cette téte distale étant adaptée pour assurer de multiples
fonctions telles que la visualisation, I'amenée de fluide, I'aspiration de fluide,
I'amenée d'instruments, la réalisation de prélévements ou d’opérations de

chirurgie par exemple.

[0004]Le dispositif médical du type cathéter ou endoscope équipé de la structure de
flexion de la téte distale conforme a l'invention trouve des applications
particulierement avantageuses pour permettre d’accéder a la surface interne d'un
organe creux, d’'une cavité ou d’'un conduit naturel ou artificiel du corps humain
en vue d'effectuer diverses opérations a des fins thérapeutiques, chirurgicales ou
de diagnostic. Par exemple, le dispositif médical du type cathéter ou endoscope
selon l'invention peut étre utilisé dans le domaine des voies urinaires, des voies
gastro-intestinales, du systeme respiratoire, du systéme cardiovasculaire, de la
trachée, de la cavité du sinus, du systéme de reproduction de la femme, de la
cavité abdominale ou de tout autre partie du corps humain a explorer par une

voie naturelle ou artificielle.
Technique antérieure

[0005] D'une maniere générale, un endoscope médical comporte, comme décrit par

exemple par la demande de brevet WO 2014/106510, une poignée de commande
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a laguelle est fixé un tube d‘insertion. Ce tube comporte une téte distale équipée
d’un systéme de visualisation optique permettant d'éclairer et d’examiner
I'organe, la cavité ou le conduit du corps humain. En amont de cette téte distale,
le tube d'insertion comporte une structure de flexion ou partie de béquillage
formée de vertebres articulées permettant l'orientation de la téte distale a I'aide
d’un ou plusieurs cables d’actionnement montés a l'intérieur du tube d'insertion.
Chaque cable d’actionnement comporte une premiére extrémité fixée a la téte
distale et une deuxieme extrémité sur laquelle agit un mécanisme de commande
équipant la poignée pour assurer le coulissement des cables et par suite, le

pliage de cette partie de béquillage afin d'orienter la téte distale.

[0006]La fabrication de cette partie de béquillage nécessite I'assemblage des

vertebres conduisant a une difficulté de montage et a un co(t de fabrication
élevé. Cette difficulté de fabrication apparait d’autant plus que dans de
nombreuses applications, il apparait le besoin de miniaturiser un tel endoscope
pour permettre son passage dans une voie d’acces a diametre réduit. Cette
miniaturisation doit tenir compte de la nécessité de monter a l'intérieur du tube
d’insertion, divers appareillages adaptés pour permettre de réaliser différentes
fonctions telles que I'amenée de fluides, I'aspiration de fluides, I'amenée
d’instruments, effectuer des prélevements ou des opérations de chirurgie, le

passage pour les connexions du systeme de vision.

[0007]Pour satisfaire ce besoin, I'état de la technique, a proposé par exemple par le

brevet US 10 687 695, de réaliser la partie de béquillage ou la structure de
flexion, a I'aide d'un tube découpé par des traits de découpe d'un faisceau
d’énergie pour réaliser des vertébres tubulaires imbriquées les unes dans les
autres par des zones découpées formant des pivots de rotation selon des axes de
pivotement. Entre les vertébres tubulaires sont réalisées des entailles découpées
dans le tube pour former des zones de flexion pour les vertebres tubulaires afin
d’obtenir la flexion de la structure de flexion dans au moins un plan de flexion
perpendiculaire aux axes de pivotement. Une telle structure de flexion présente
un faible colit de fabrication tout en étant apte a pouvoir présenter une section

transversale réduite.
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[0008]Ce brevet propose de réaliser des surfaces de glissement sur les vertebres

tubulaires permettant de résister a des efforts perpendiculaires aux axes de
pivotement afin d'éviter un décrochage entre les vertébres. En pratique, cette
solution est complexe a fabriquer d'autant plus pour des vertebres tubulaires

présentant un faible diametre typiquement inférieur a 10 mm.

[0009]La demande de brevet W02020135364 décrit une structure de flexion pour

un endoscope comportant une série de vertébres tubulaires imbriquées les unes
dans les autres par des zones découpées males et des zones découpées femelles
formant des pivots de rotation. Cette structure de flexion comporte un systéme
de maintien limitant la rotation des vertebres tubulaires entre elles entre deux
positions extrémes opposées. Ce systeme de maintien comporte pour chaque
pivot, deux doigts engagés dans des rainures et prolongeant deux bras
s'étendant de part et d’autre du pivot, et en saillie du bord découpé d’une
vertébre tubulaire. Cette structure de flexion présente une faible résistance en
torsion compte tenu des découpes importantes réalisées. De plus, cette
architecture conduit a un pivot de dimensions limitées ne permettant pas
d’obtenir une bonne tenue radiale, ce qui entraine un risque important de

décrochage des vertébres.

[0010]Le brevet US 10 816 118 décrit une structure de flexion comportant une série

de vertebres tubulaires imbriquées les unes dans les autres par des zones
découpées males et des zones découpées femelles formant des pivots de
rotation. Cette structure de flexion comporte aussi un systeme de maintien des
vertébres tubulaires entre elles entre deux positions extrémes opposées. Ce
systeme de maintien comporte deux bras en forme de T s'étendant de part de
part et d’autre des vertebres dans le plan de flexion de la structure. Ces deux
bras s'étendent en saille a partir d’'une vertébre tubulaire et sont engagés chacun
dans un logement aménagé dans une vertebre tubulaire voisine. Un tel systéeme
de maintien permet de renforcer la résistance de la structure selon une direction
perpendiculaire au plan de flexion de la structure. Cependant, la position de ce

systeme de maintien dans le plan de flexion conduit a une interaction entre les
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bras du systeme de maintien et la commande pour la flexion de la structure,

conduisant a une altération des performances de flexion de la structure.

[0011]1l est également connu par le document JP 2015 047453, une structure de

flexion pour un tube d'insertion d'un dispositif médical comportant des vertebres
tubulaires articulées entre elles par des zones découpées males et des zones
découpées femelles formant des pivots de rotation. Chaque zone découpée
femelle est délimitée par deux segments annulaires entourant partiellement une
zone découpée male pour venir en butée sur le col rétréci de la partie méle en
position extréme de flexion. Selon une variante de réalisation, cette structure de
flexion comporte de part et d’autre du tube d’insertion, une paire de pattes
flexibles disposées de part et d'autre du plan diamétral de flexion en s'étendant
en saillie d'une vertébre pour coopérer avec un des crans d’une série aménagés
sur une vertebre voisine. La coopération des pattes avec les crans permet de
définir une position d‘articulation entre les vertébres. Cependant, une telle
structure ne permet pas d'assurer un blocage des vertebres dans des positions
extrémes d'articulation. De plus, les positions extrémes de rotation obtenues par
la mise en butée des segments annulaires sur le col rétréci des segments males
conduit a une perte du guidage en rotation entre les pivots ou a une limitation de

I'angle de flexion.

[0012]Le document CN112294237 décrit une structure de flexion comportant des

vertébres tubulaires articulées entre elles par des zones découpées males et des
zones découpées femelles formant des pivots de rotation. A partir de chaque
zone découpée male s'étend un col rétréci pourvu a son extrémité, d'un segment
annulaire comportant latéralement deux surfaces de limitation de rotation
destinées a coopérer avec des butées présentées par un logement dans lequel
est monté le segment annulaire. La réalisation de tels logements fragilise la

structure de flexion.

[0013]Le document US2020/0237188 décrit une structure de flexion comportant des

vertébres tubulaires articulées entre elles par des zones découpées males et des
zones découpées femelles formant des pivots de rotation. Chaque zone découpée

male est délimitée par un logement de forme annulaire dans laquelle est inséré
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un segment annulaire venant en butée pour limiter le pivotement. Les découpes
réalisées dans les vertébres pour réaliser les logements fragilisent la structure de

flexion.

[0014]Le document CN109497915 décrit une structure de flexion comportant des

vertébres tubulaires articulées entre elles par des zones découpées males et des
zones découpées femelles formant des pivots de rotation. Selon un exemple de
réalisation, des segments annulaires s'étendent de part et d’autre de chaque
zone découpée male pour coopérer avec des logements de forme annulaire. Les
découpes réalisées dans les vertebres pour réaliser les logements fragilisent la
structure de flexion. Selon un autre exemple de réalisation, les zones découpées
femelles sont aménagées pour présenter de part et d’autre du pivot, des pattes
engagées dans des logements. Ces logements aménagés de part et d’autre du

pivot fragilisent également la structure de flexion.

Exposé de l'invention

[0015]La présente invention vise a remédier aux inconvénients de I'état de la

technique en proposant une structure de flexion pour dispositif médical du type
cathéter ou endoscope, congue pour assurer un maintien efficace des vertébres
tubulaires entre elles quelle que soit la direction des efforts exercés sur la

structure, sans altérer les performances de flexion de la structure.

[0016]Pour atteindre un tel objectif, I'objet de l'invention concerne une structure de

flexion pour un tube d'insertion d'un dispositif médical, comportant des vertebres
tubulaires avec une vertebre tubulaire proximale et une vertébre tubulaire distale
et au moins un cable d’actionnement s'étendant dans un plan diamétral de
flexion de la structure, la structure de flexion comportant un tube avec un axe
longitudinal, découpé par des traits de découpe d’un faisceau d’énergie pour
réaliser des vertébres tubulaires imbriquées les unes dans les autres par des
zones découpées males diamétralement opposées et des zones découpées
femelles diamétralement opposées formant des pivots de rotation selon des axes
de pivotement situés dans un plan de symétrie, des traits de découpe étant
aménagés pour délimiter entre les vertebres tubulaires des entailles découpées

dans le tube pour former des zones de flexion pour les vertebres tubulaires afin
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d’obtenir la flexion de la structure de flexion dans le plan diamétral de flexion
perpendiculaire aux axes de pivotement, la structure de flexion comportant un
systeme de maintien des vertebres tubulaires entre elles entre deux positions
extrémes opposées. Conformément a l'invention, le systeme de maintien
comporte :

- au moins une oreille s'étendant en saillie a partir des zones découpées males et
engagée dans une lumiére des zones découpées femelles et présentant deux
surfaces de limitation de la rotation situées de part et d’autre du plan de
symétrie,

- une paire de crochets s'étendant en saillie a partir des vertebres tubulaires, en
dehors du plan diamétral de flexion et selon une symétrie orthogonale par
rapport a I'axe longitudinal, chaque crochet possedant une forme de L avec un
doigt rectiligne recourbé a son extrémité, sur un coté pour présenter un talon
délimitant a I'opposé de I'extrémité du doigt, une surface de maintien, les
crochets étant engagés chacun dans un logement aménagé dans une vertébre
tubulaire voisine s'ouvrant dans un bord extréme de ladite vertebre voisine par
une partie rétrécie de guidage du doigt rectiligne bordée par une butée de
maintien sur laquelle le crochet par son talon vient en appui dans les deux

positions extrémes.

[0017]De préférence, pour chaque crochet, la butée de maintien présente une paroi

plane.

[0018]Selon une cractéristique avantageuse de l'invention, le systéme de maintien

est aménagé de maniére que pour chaque position extréme entre deux vertebres
tubulaires voisines, d’'une part, les deux oreilles de deux zones découpées males
diamétralement opposées sont en appui sur les surfaces de limitation des
lumiéres situées d’'un coté du plan de symétrie situé a I'opposé du sens de flexion
et d’autre part, le crochet situé du coté de ce plan de symétrie, soit en appui sur

la butée de maintien.

[0019]Selon un exemple de réalisation, deux oreilles s'étendent en saillie a partir de

chacune des zones découpées males et sont engagées chacune dans une lumiere

des zones découpées femelles et présentent une premiere surface d'appui et une
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deuxieme surface d'appui destinées a coopérer avec une surface de limitation de

la rotation.

[0020]Selon une caractéristique avantageuse de réalisation, chaque oreille présente
au moins une surface d’appui ne passant pas par l'axe de pivotement et destinée
a coopérer dans une position extréme, avec une surface de limitation de la
rotation s'étendant selon un plan ne passant pas par I'axe de pivotement, de

maniere a s'imbriquer I'une dans l'autre.

[0021]Avantageusement, les deux surfaces de limitation de la rotation de chaque
oreille s'étendent en saillie a partir des zones découpées males et jusqu'au bord

d'extrémité de l'oreille.

[0022]Selon une autre caractéristique avantageuse de réalisation, chaque zone
découpée male présente un col de liaison avec la partie formant pivot de

rotation.

[0023]De préférence, chaque zone découpée femelle est aménagée pour se
raccorder avec un bord extréme de la vertébre tubulaire, a I'aide de talons de
renfort non pointus s'étendant de part et d'autre de la partie formant pivot de

rotation et destinés a s'engager dans le col de liaison.

[0024]Selon une varainte de réalisation, le systeme de maintien comporte pour au
moins une vertébre tubulaire, deux paires de languettes disposées
symétriqguement de part et d’autre et en dehors du plan diamétral de flexion en
étant engagées chacune dans une rainure aménagée dans une vertebre tubulaire

voisine.
[0025]Par exemple, le tube posséde un diameétre inférieur ou égale a 10 mm.

[0026]Avnatageusement, le tube posséde une épaisseur de paroi comprise entre
0,05 et 1,5 mm.

[0027]Un autre objet de l'invention est de proposer un tube d'insertion d’'un
dispositif médical du type endoscope ou cathéter comportant une structure de
flexion conforme a l'invention, fixée a son extrémité proximale au tube et a son

extrémité distale, a une téte distale.
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[0028]Un autre objet de l'invention est de proposer un dispositif médical comportant
une poignée de commande équipée a sa partie distale d’'un tube d'insertion

conforme a l'invention.
Breve description des dessins

[0029][Fig. 1] La figure 1 est une vue générale schématique d'un dispositif médical
du type cathéter au sens général équipé d'une structure de flexion conforme a

I'invention.

[0030][Fig. 2] La figure 2 est une vue de dessus montrant plus particulierement un
exemple préféré de réalisation d’une structure de flexion conforme a l'invention,

en position non béquillée.

[0031][Fig. 3] La figure 3 est une vue de dessus montrant plus particulierement un
exemple préféré de réalisation d’une structure de flexion conforme a l'invention,

en position béquillée.

[0032][Fig. 4] La figure 4 est une vue en perspective de coté montrant une partie

d’une structure de flexion conforme a l'invention, en position béquillée.

[0033][Fig. 5] La figure 5 est une vue de dessus montrant de maniere détaillée une

partie d’'une structure de flexion conforme a l'invention, en position béquillée.

[0034][Fig. 6] La figure 6 est une vue en perspective en coupe longitudinale
montrant une partie de l'intérieur d’une structure de flexion conforme a

I'invention.

[0035][Fig. 7] La figure 7 est une vue de coté d'une structure de flexion conforme a

I'invention, en position non béquillée, avec des zones découpées.

[0036][Fig. 8] La figure 8 est une vue montrant I'extrémité d'une vertebre tubulaire

faisant partie d’'une structure de flexion conforme a l'invention.

[0037][Fig. 9] La figure 9 est une vue en perspective montrant un autre exemple de
réalisation d’'un systeme de maintien faisant partie d’'une structure de flexion

conforme a l'invention.
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[0038][Fig. 10] La figure 10 est une vue de dessus montrant un autre exemple de

réalisation d'un systeme de maintien d’une structure de flexion conforme a

I'invention, en position non béquillée.

Description des modes de réalisation

[0039]L'objet de I'invention concerne un dispositif médical 1 du type endoscope ou

cathéter 1 au sens général concu pour accéder a l'intérieur d’'un corps comme
une cavité ou un canal par exemple. De maniere classique, un dispositif médical
1 du type endoscope ou cathéter comporte un tube d'insertion 2 présentant d’'un
cOté, une partie proximale 2, reliée a une poignée de commande 3 et du coté
opposé, une partie distale 2, qui est équipée d'une téte distale 4. Le tube
d'insertion 2 est fixé de maniére temporaire ou définitive sur la poignée de
commande 3. Ce tube d'insertion 2 qui présente une longueur et une flexibilité
plus ou moins importante est destiné a étre introduit dans une voie d’accés
naturelle ou artificielle en vue d’effectuer diverses opérations ou fonctions a des
fins thérapeutiques, chirurgicales ou de diagnostic. Le tube d'insertion 2 est
réalisé en un matériau semi-rigide et présente une longueur adaptée a la
longueur du conduit a inspecter et pouvant étre comprise entre 5 cm et 2 m. Le
tube d'insertion 2 présente diverses formes de section transversale telle que
carrée, ovale ou circulaire. Ce tube d'insertion 2 qui est en contact avec les
tissus, les organes humains ou des appareillages médicaux (trocarts ou sondes),
reléve essentiellement d’'un usage unique ou multiple d'un patient voire d’un

usage réutilisable apres décontamination, désinfection ou stérilisation.

[0040]Selon un exemple préféré de réalisation illustré sur les figures, le dispositif

médical 1 conforme a l'invention est un endoscope comportant un systéme de
vision apte a éclairer et a ramener une image de la partie distale du tube
d'insertion 2. L'endoscope comporte ainsi un systeme de vision monté a
I'intérieur de la poignée de commande 3 et pénétrant a l'intérieur du tube
d'insertion 2 jusqu‘a la téte distale 4. De méme, le dispositif médical 1 comporte
également a l'intérieur du tube d'insertion 2, un canal opérateur ou de travail
s'étendant de la poignée de commande 3 a la téte distale 4 pour permettre

I'amenée de divers outillages et/ou de fluides et/ou I'aspiration de fluides.
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[0041]De maniere classique, le dispositif médical 1 comporte également un

mécanisme de commande 5 permettant d'orienter la téte distale 4 par rapport a
I'axe longitudinal L du tube d'insertion 2. A cet effet, le tube d'insertion 2
comporte en amont de la téte distale 4, une structure de flexion, de pliage ou de
béquillage 6 conforme a l'invention permettant I'orientation de la téte distale 4

par rapport a I'axe longitudinal L du tube d‘insertion 2.

[0042]Le mécanisme de commande 5 peut étre réalisé de toute maniere appropriée

de maniére que la téte distale 4 puisse étre déplacée entre une position de repos
dans laquelle le tube d'insertion 2 incluant la structure de flexion est rectiligne
(Figures 2, 7) et une position béquillée dans laquelle la structure de flexion 6 est
courbée (Figures 3, 4, 5). A titre d’exemple non limitatif, le mécanisme de
commande 5 peut correspondre au mécanisme de commande décrit dans le
brevet FR 3 047 887. A cet effet, le mécanisme de commande 5 comporte un
levier de commande manuelle 11 entrainant en rotation au moins une piece
pivotante comme une poulie 12 sur laquelle est fixé au moins un cable
d’actionnement 13 monté a l'intérieur du tube d'insertion 2 pour étre fixée au
niveau de la téte distale 4. Typiquement, chaque cable d’actionnement 13 est

entouré par une gaine sur au moins une partie de sa longueur.

[0043]Selon un exemple préféré de réalisation illustré par les figures, la structure de

flexion 6 comporte un tube 15 d’axe longitudinal L, découpé par des traits de
découpe T provenant d’un faisceau d’énergie pour réaliser des bagues ou des
vertébres tubulaires 16 imbriquées les unes dans les autres par une premiere
série de zones découpées 17m, 17f formant des pivots de rotation et par une
deuxieme série de zones découpées 18m, 18f formant également des pivots de
rotation. Les zones découpées 17m, 17f de la premiere série s'étendent
diamétralement opposées par rapport aux zones découpées 18m, 18f de la
deuxieme série pour former des premiers axes de pivotement X. Ainsi, deux
vertébres tubulaires 16 voisines sont adaptées pour pivoter relativement entre
elles autour d’'un premier axe de pivotement X passant par un pivot de rotation
17m, 17f de la premiére série et par un pivot de rotation 18m, 18f de la

deuxieéme série. Par convention, il est considéré que le tube 15 possede, au
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repos, un plan de symétrie S dans lequel sont situés les premiers axes de

pivotement X s'étendant parallelement entre eux.

[0044]Avantageusement, chaque série de zones découpées comporte

alternativement des zones découpées males 17m, 18m emboitées dans des
zones découpées femelles respectivement 17f, 18f. Ainsi, une vertebre tubulaire
16 comporte deux zones découpées males 17m, 18m situées diamétralement
opposées coopérant avec deux zones découpées femelles 17f, 18f aménagées de
maniere également diamétralement opposées dans la vertebre tubulaire 16
adjacente. Bien entendu, les formes découpées males 17m, 18m sont
congruentes ou complémentaires aux formes découpées femelles 17f, 18f pour
permettre une rotation relative entre deux vertébres tubulaires 16 voisines et un

emboitement entre deux vertebres tubulaires 16 voisines.

[0045]Chaque vertebre tubulaire16 comporte ainsi d'une part, deux zones

découpées males 17m, 18m s’étendant en saillie de maniere superposée a partir
d’un premier bord externe 16a de la vertébre tubulaire et d'autre part, deux
zones découpées femelles 17f, 18f aménagées de maniere superposée a partir
d’un deuxieme bord externe 16b de la vertébre tubulaire, opposé au premier

bord externe 16a.

[0046]1I doit étre compris que les zones découpées 17m, 17f, 18m, 18f formant des

pivots de rotation coopérent entre elles par leur épaisseur. En d'autres termes,
une zone découpée male 17m, 18m est en contact ou en appui par son bord
avec le bord de la zone découpée femelle 17f, 18f. Tel que cela ressort de
I'exemple de réalisation illustré sur les Figures 2 a 10, les formes découpées
males 17m, 18m comportent en tant que partie formant pivot de rotation, des
portions de disques d’étendue angulaire supérieure a 180° (par exemple
comprise entre 200° et 300°) pour étre emboitées dans des portions de bagues

ou de coussinets.

[0047]Selon un exemple préféré de réalisation, chaque zone découpée male 17m,

18m présente un col de liaison 17c avec la partie en portion de disque formant
pivot de rotation (figure 5). De préférence, ce col de liaison 17c¢ présente une

largeur constante s'étendant sur une hauteur adaptée pour placer la partie en
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portion de disque formant pivot de rotation, dans une position écartée par
rapport au premier bord externe 16a. Selon cet exemple de réalisation, chaque
zone découpée femelle 17f, 18f est aménagée pour se raccorder avec le
deuxieme bord extréme 16b de la vertebre tubulaire, a I'aide de talons de renfort
non pointus 16t s'étendant de part et d’autre de la partie formant pivot de
rotation et destinés a s'engager dans le col de liaison 17c. Il doit étre compris
que chaque zone découpée femelle 17f, 18f ne se raccorde pas avec le deuxieme
bord extréme 16b de la vertebre tubulaire, avec une zone pointue pour éviter
que cette zone se trouve émoussée lors de la flexion maximale de la structure.
Ces talons de renfort 16t évitent ainsi un décrochage des vertébres tubulaires

lors de sollicitations répétées en flexion.

[0048]1l doit étre compris que la structure de flexion 6 est obtenue a partir d’'un

unique tube 15 s’étendant selon un axe longitudinal rectiligne L et possédant une
section droite de préférence circulaire. Le tube 15 posséde une épaisseur
adaptée pour pouvoir étre découpé sur toute son épaisseur par un faisceau
d’énergie de tous types connus en soi, tel un faisceau plasma, un jet d’eau ou de
préférence par un faisceau laser. Par exemple, le tube 15 est découpé par laser
CO2 ou YAG. Le tube 15 présente une épaisseur de paroi comprise entre 0,05 et
1,5 mm. Le tube 15 possede un diameétre de préférence inférieur ou égal a 10

mm et compris par exemple entre 1 mm et 10 mm.

[0049]De méme, le tube 15 est réalisé en un matériau adapté pour étre découpé

par un faisceau d'énergie tout en présentant les caractéristiques mécaniques de
flexion et de résistance mécanique nécessaires a la structure de flexion 6. Par

exemple, le tube 15 est réalisé en acier inoxydable.

[0050]Tel que cela ressort des Figures 2 et 3, les traits de découpe T sont aménagés

pour former dans le tube, une série de vertébres tubulaires 16 juxtaposées les
unes aux autres, avec une vertebre tubulaire dite distale 16d et une vertébre
tubulaire dite proximale 16p. La structure de flexion 6 comporte ainsi a son
extrémité distale, une vertebre tubulaire distale 16d destinée a étre fixée a la
téte de distale 4 du dispositif médical et a son extrémité proximale, une vertebre

tubulaire proximale 16p destinée a étre fixée a I'extrémité distale du tube
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d'insertion 2. Par exemple, la structure de flexion 6 montée entre le tube 2 et la
téte distale 4 est insérée a l'intérieur d'une gaine ou d'une enveloppe de
protection. Ces vertébres tubulaires 16 présentent une longueur prise selon I'axe

longitudinal comprise par exemple entre 2 mm et 15 mm.

[0051]Tel que cela ressort de I'exemple de réalisation illustré sur les Figures 2 a 10,

des traits de découpe T sont aménagés dans le tube 15 pour réaliser une
premiéere série d’entailles 20 et une deuxiéme série d’entailles 21 découpées dans
le tube en s’étendant symétriquement de part et d'autre du plan de symétrie S
pour former des zones de flexion pour les vertebres tubulaires 16. En d’autres
termes, les entailles 20, 21 sont aménagées pour autoriser le pivotement des
vertébres tubulaires entre elles autour du premier axe de pivotement X, selon un
plan diamétral D de flexion perpendiculaire au premier axe de pivotement X. La
structure tubulaire 6 comporte ainsi d’'un c6té du premier plan de symétrie S, les
entailles 20 de la premiére série séparant deux a deux les vertébres tubulaires 16
et de I'autre coté du plan de symétrie S, les entailles 21 de la deuxiéme série

séparant deux a deux les vertebres tubulaires 16.

[0052]1l ressort de la description qui préceéde que les entailles 20, 21 sont

aménageées dans le tube 15 avec un enlévement de matiere. Chaque entaille 20,
21 entre deux vertébres tubulaires 16 adjacentes résulte d'une découpe
aménagée pour réaliser le premier bord externe 16a d’'une vertebre tubulaire et
le deuxiéme bord externe 16b de la vertébre tubulaire 16 voisine. Lors de la
flexion de la structure de flexion 6, selon un sens de la direction perpendiculaire
aux axes de pivotement X, la partie des premiers bords externes 16a des
vertébres tubulaires délimitées par la premiére série d’entailles 20 viennent en
butée dans la position extréme de flexion, contre la partie des deuxiemes bords
externes 16b des vertébres tubulaires 16 voisines délimitées par cette premiere
série d’entailles 20. Bien entendu, lors de la flexion de la structure de flexion 6,
selon un sens opposé de la direction perpendiculaire aux axes de pivotement X,
la partie des premiers bords externes 16a des vertébres tubulaires délimitées par

la deuxieme série d’entailles 21 viennent en butée dans la position extréme de
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flexion, contre la partie des deuxiémes bords externes 16b des vertebres

tubulaires 16 voisines délimitées par cette deuxieme série d’entailles 21.

[0053]Les entailles 20 de la premiére série sont réalisées selon une plage

d’extension angulaire qui est identique ou variable pour permettre de régler le
pas d’orientation des vertebres entre elles c’est-a-dire la forme de la structure de
flexion. De méme, les entailles 21 de la deuxiéme série sont réalisées selon une
plage d’extension angulaire identique ou non. Par exemple, les entailles 20 de la
premiere série et les entailles 21 de la deuxieme série sont réalisées selon une
plage d’extension angulaire identique. Avantageusement, les entailles 20 de la
premiéere série et les entailles 21 de la deuxieme série sont centrées par rapport
au plan diamétral D passant par le diametre du tube et perpendiculaire au plan

de symétrie S.

[0054]Les entailles 20 de la premiére série sont réalisées avec une découpe

identique ou non en dimensions et en forme. De méme, les entailles 21 de la
deuxieme série sont réalisées avec une découpe identique ou non en dimensions
et en forme. Avantageusement, les entailles 20 de la premiere série et les
entailles 21 de la deuxieme série sont réalisées avec une découpe identique en
dimensions et en forme. Les entailles 20 de la premiére série et les entailles 21
de la deuxiéme série sont réalisées par des découpes de forme oblongue ou
effilée, adaptées pour permettre un pivotement relatif entre deux vertebres

tubulaires 16 adjacentes selon les premiers axes de pivotement X.

[0055]Dans les exemples de réalisation illustrés aux Figures 2 a 10, la structure

tubulaire 6 comporte une premiere série d'entailles 20 et une deuxiéme série
d’entailles 21 pour obtenir la flexion de la structure de flexion dans les deux sens
de la direction perpendiculaire au premier axe de pivotement X. Bien entendu, il
peut étre prévu de réaliser une structure tubulaire comportant une unique série
d’entailles dans le cas ou la structure tubulaire 6 est pourvue d’un unique cable
d‘actionnement 13 pour obtenir la flexion de la structure de flexion dans un seul

sens de la direction perpendiculaire au premier axe de pivotement X.

[0056]Dans les exemples de réalisation illustrés aux Figures 2 a 10, les vertebres

tubulaires 16 sont articulées selon uniquement le premier axe de pivotement X



10

15

20

25

30

WO 2023/079238 PCT/FR2022/052062
15

afin d’obtenir la flexion de la structure de flexion dans un plan perpendiculaire a

savoir le plan diamétral de flexion D. Selon cet exemple, la structure tubulaire 6

comporte deux cables d'actionnement 13 situés dans le plan diamétral de flexion
D. Comme cela apparait sur les dessins, les deux cables d’actionnement 13 sont
montés a l'intérieur du tube 15 en étant disposés de part et d'autre de I'axe

longitudinal du tube, a proximité des parois du tube.

[0057]Bien entendu, il peut étre prévu de réaliser une structure tubulaire 6 adaptée

pour permettre une flexion dans deux plans perpendiculaires entre eux a l'aide
de trois ou de quatre cables d'actionnement 13 en vue d’obtenir le déplacement
gauche droit et haut-bas de la téte distale 4. Selon cette variante de réalisation,
le tube 15 est découpé pour comporter une troisieme série de zones découpées
formant des pivots de rotation et par une quatrieme série de zones découpées
formant des pivots de rotation s'étendant diamétralement opposée par rapport a
la troisieme série et selon un plan perpendiculaire au premier plan de symétrie S
a savoir le plan diamétral de flexion D. Cette variante de réalisation n’est pas
décrite plus précisément car elle découle directement de la description qui

précede.

[0058]Conformément a l'invention, la structure de flexion 6 comporte un systeme de

maintien 23 des vertébres tubulaires entre elles entre les deux positions
extrémes opposées susceptibles d'étre prises lors de la flexion de la structure de
flexion. En d'autres termes, ce systeme de maintien 23 permet de maintenir
accrochées ensemble les vertebres tubulaires 16 sur toute I'amplitude de flexion
tout en limitant cette flexion dans les deux sens de la direction perpendiculaire

au premier axe de pivotement X, dans deux positions extrémes opposées.

[0059]Le systeme de maintien 23 conforme a l'invention comporte au moins un

doigt ou une oreille 26 s'étendant en saillie a partir des zones découpées males
17m, 18m et présentant une premiere surface d'appui 26a et une deuxieme
surface d'appui 26b. Chaque oreille 26 présente ainsi, a 'opposé de la zone
découpée male, une extrémité libre appelée bord d’extrémité 26e. Chaque oreille
26 est délimitée de part et d'autre par les deux surfaces 26a, 26b de limitation de

la rotation qui s'étendent en saillie a partir des zones découpées males 17m, 18m



10

15

20

25

30

WO 2023/079238 PCT/FR2022/052062
16

et jusqu’au bord d'extrémité 26e de l'oreille. Chaque oreille 26 est engagée dans
une lumiére 27 aménagée dans les zones découpées femelles 17f, 18f et
présentant une premiere et une deuxieme surfaces 27a, 27b de limitation de la
rotation autour de I'axe de pivotement X. La premiere et la deuxieéme surfaces
27a, 27b de limitation de la rotation sont situées de part et d’autre du plan de
symétrie S pour bloquer la flexion de la structure de flexion 6 dans deux positions
extrémes opposées. Selon la variante de réalisation illustrée a la figure 10,
chaque zone découpée male 17m, 18m est pourvue d’une unique oreille 26
engagée dans une unique lumiére 27 tandis que selon la variante de réalisation
illustrée aux figures 2 a 9, chaque zone découpée male 17m, 18m est pourvue de
deux oreilles 26 s'étendent en saillie a partir de chacune des zones découpées
males 17m, 18m et engagées chacune dans une lumiere 27 des zones découpées

femelles 17f, 18f et présentant une surface de limitation de la rotation.

[0060]Selon la variante de réalisation illustrée aux figures 2 a 9, chaque zone

découpée male 17m, 18m posséde une premiére oreille 26 présentant la
premiere surface d'appui 26a et une deuxieme oreille 26 présentant la deuxieme
surface d'appui 26b. Ces premieres et deuxiemes surfaces d'appui 26a, 26b sont
destinées a venir en contact avec respectivement la premiére surface 27a de
limitation de la rotation autour de I'axe de pivotement X et la deuxieme surface
27b de limitation de la rotation autour de I'axe de pivotement X. Ainsi, l'une des
oreilles 26 d’'une zone découpée male 17m, 18m est destinée a venir en contact
par sa premiere surface d'appui 26a, avec la premiere surface 27a de limitation
de la rotation autour de I'axe de pivotement X, lors de la rotation dans un
premier sens tandis que l'autre oreille 26 de la zone découpée male 17m, 18m
est destinée a venir en contact par sa deuxieme surface d'appui 26b, avec la
deuxieme surface 27b de limitation de la rotation autour de I'axe de pivotement

X, lors de la rotation dans un deuxieme sens opposé au premier sens de rotation.

[0061]Selon la variante de réalisation illustrée a la figure 10, chaque oreille 26 d’'une

zone découpée male 17m, 18m possede deux surfaces d’appui 26a, 26b
disposées de part et d’autre de l'oreille qui est engagée dans une lumiére 27

délimitée de part et d’autre, par la premiére et la deuxieme surfaces de limitation
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de la rotation 27a, 27b. La premiére surface d’appui 26a de ces oreilles est
destinée a venir en contact avec la premiere surface 27a de limitation de la
rotation autour de I'axe de pivotement X, lors de la rotation dans un premier sens
tandis que la deuxiéme surface d’appui 26b, est destinée a venir en contact avec
la deuxieme surface 27b de limitation de la rotation autour de I'axe de
pivotement X, lors de la rotation dans un deuxieme sens opposé au premier sens

de rotation.

[0062]1l ressort de la description qui précéde que pour la ou les oreilles 26 de

chaque zone découpée male 17m, 18m, les deux surfaces 27a, 27b de limitation
de la rotation sont situées de part et d’autre du plan de symétrie S de maniere
que l'une des surfaces de limitation bloque la rotation dans un sens tandis que
I'autre surface de limitation bloque la rotation dans 'autre sens. En d’autres
termes, la flexion de la structure de flexion 6 est limitée dans le plan diamétral de
flexion D selon les deux sens de la direction perpendiculaire au premier axe de

pivotement X, a savoir par exemple, haut-bas ou gauche-droite.

[0063]Selon une caractéristique avantageuse, pour chaque position extréme entre

deux vertebres tubulaires voisines, les deux oreilles 26 des deux zones
découpées males 17m, 18m diamétralement opposées sont en appui sur les
surfaces de limitation 27a ou 27b des lumieres 27 situées d’'un coté du plan de
symétrie S, ce coté du plan étant situé a I'opposé du sens de flexion. Par
convention, le coté du plan de symétrie S, situé a 'opposé du sens de flexion est
appelé coté externe alors que le coté du plan de symétrie S, situé du coté du
sens de flexion est appelé coté interne. Dans I'exemple illustré aux figures 3 a 5,
le sens de flexion de la structure de flexion 6 est le coté droit (coté interne) de la
flexion de sorte que la partie des premiers bords externes 16a des vertebres
tubulaires délimitées par la premiére série d’entailles 20 sont en butée dans la
position extréme de flexion dite coté droit, contre la partie des deuxiemes bords
externes 16b des vertébres tubulaires 16 voisines délimitées par cette premiere
série d’entailles 20. Dans la position extréme de flexion dite coté droit, les deux
oreilles 26 de deux zones découpées males 17m, 18m diamétralement opposées

d'une méme vertebre tubulaire sont en appui par leurs premieres surfaces
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d’appui 26a, sur les premieres surfaces de limitation 27a des lumieres 27 situées

du coté gauche ou externe du plan de symétrie S (figure 4).

[0064] Bien entendu, lorsque le sens de flexion de la structure de flexion 6 est le
coté gauche de la flexion, la partie des premiers bords externes 16a des
5 vertébres tubulaires délimitées par la deuxieme série d’entailles 21 sont en butée

dans la position extréme de flexion dite c6té gauche, contre la partie des
deuxiemes bords externes 16b des vertébres tubulaires 16 voisines délimitées
par cette deuxiéme série d’entailles 21. Dans la position extréme de flexion dite
coté gauche, les deux oreilles 26 de deux zones découpées males 17m, 18m

10 diamétralement opposées d'une méme vertébre tubulaire sont en appui sur les
deuxiemes surfaces de limitation 27b des lumieres 27 situées du coté droit ou

externe du plan de symétrie S.

[0065]Chaque lumiére 27 est avantageusement aménagée dans une zone découpée
femelle 17f, 18f selon un secteur annulaire centré sur I'axe de pivotement X.

15 Ainsi, chaque lumiére 27 est délimitée par un bord de guidage 27g centrée sur
I'axe de pivotement X et aménagée pour servir de guidage au bord d'extrémité
26e de l'oreille 26. Ainsi, chaque oreille 26 coopére par son bord d’extrémité 26e
avec le bord de guidage 27g, venant ainsi compléter |'effet des pivots de

rotation.

20 [0066]Selon une caractéristique avantageuse de réalisation, les oreilles 26
présentent une premiere surface d’appui 26a et une deuxieme surface d‘appui
26b ne passant pas par I'axe de pivotement X. Cette premiere surface d'appui
26a et cette deuxieme surface d’appui 26b sont destinées a coopérer dans une
position extréme, respectivement avec une surface de limitation 27a, 27b de la

25 rotation s'étendant selon un plan N ne passant pas par I'axe de pivotement X
(figure 5). Une telle disposition permet a l'oreille 26 et a la zone découpée

femelle 17f, 18f de s'imbriquer I'une dans l'autre favorisant leur ancrage.

[0067]Selon une autre caractéristique de l'invention, le systéme de maintien 23
conforme a l'invention comporte également une paire de crochets, a savoir un
30 premier crochet 30 et un deuxiéme crochet 31, s'étendant en saillie a partir des

vertébres tubulaires 16, en dehors du plan diamétral de flexion D et selon une
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symétrie orthogonale par rapport a l'axe longitudinal L. Une vertébre tubulaire 16
est ainsi pourvue d'un premier crochet 30 et d'un deuxieme crochet 31 formant
une paire. Chaque crochet 30, 31 d’une paire appartenant a une vertébre
tubulaire est engagé dans un logement respectivement un premier logement 32
et un deuxieme logement 33, aménagés dans une vertébre tubulaire 16 voisine.
Chaque logement 32, 33 présente une butée de maintien 34 sur laquelle le
crochet vient en appui dans l'une des deux positions extrémes telles que définies
précédemment. Plus précisément, le crochet d’une paire 30, 31 vient en appui
contre une butée de maintien 34 dans l'une des deux positions extrémes tandis
que l'autre crochet de la paire 30, 31 vient en appui contre une butée de
maintien 34 dans l'autre des deux positions extrémes, comme cela sera décrit en
détail dans la suite de la description. Dans I'exemple de réalisation illustré, les
crochets 30, 31 s'étendent dans le prolongement des vertébres tubulaires, en
saillie a partir du premier bord extréme 16a des vertebres tubulaires tandis que
les logements 32, 33 sont aménagés a partir du deuxiéme bord extréme 16b des

vertebres tubulaires.

[0068]Selon une caractéristique de I'invention, chaque crochet 30, 31 possede une

forme de L avec un doigt rectiligne 36 de section constante, recourbé a son
extrémité, par exemple a angle droit sur un coté en restant dans le plan
d’extension du doigt rectiligne (figure 7). Pour chaque crochet 30, 31, le doigt
rectiligne 36 présente a son extrémité libre, un talon 37 délimitant a I'opposé de
I'extrémité 37a du doigt, une surface de maintien 37b s'étendant dans I'exemple
illustré perpendiculairement au doigt rectiligne 36. Il est a noter que le talon peut
étre recourbé au-dela d'un angle droit de sorte que la surface de maintien 37b
forme avec le doigt rectiligne, un angle aigu favorisant 'accrochage. Tel que cela
ressort des dessins, pour chaque crochet 30, 31, I'extrémité 37a du doigt
présente par exemple, une paroi en forme d‘arc de cercle tandis que la surface

de maintien 37b présente une paroi plane.

[0069]Pour chaque paire de crochets 30, 31 équipant une vertebre tubulaire 16, le

premier crochet 30 est situé selon un premier coté du plan de symétrie S tandis

que le deuxiéme crochet 31 est situé selon un deuxieme coté du plan de symétrie
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S, opposé au premier coté. Pour I'une des deux positions extrémes des vertebres,
le premier crochet 30 est en appui par sa surface de maintien 37b, sur la butée
de maintien 34 du premier logement 32 tandis que pour l'autre des positions
extrémes, le deuxieme crochet 31 est en appui par sa surface de maintien 37b,
sur la butée de maintien 34 du deuxieme logement 33. De préférence, la surface
de maintien 37b et la butée de maintien 34 présentent des surfaces

complémentaires ou congruentes.

[0070]1l est rappelé que dans I'exemple illustré aux figures 3 a 5, le sens de flexion

de la structure de flexion 6 est le coté droit (coté interne de la flexion) de sorte
que la partie des premiers bords externes 16a des vertebres tubulaires délimitées
par la premiére série d’entailles 20 sont en butée dans la position extréme de
flexion dite coté droit, contre la partie des deuxiemes bords externes 16b des
vertébres tubulaires 16 voisines délimitées par cette premiere série d’entailles 20.
Dans la position extréme de flexion dite coté droit, les premiers crochets 30
situés par rapport au plan de symétrie S, du coté situé a l'opposé du sens de
flexion sont en appui sur la butée de maintien 34 (figure 4). En d’autres termes,
les premiers crochets 30 situés du coté externe sont en appui par la surface de
maintien 37b, sur la butée de maintien 34. A l'inverse, dans la position extréme
de flexion dite coté gauche, les deuxiémes crochets 31 situés par rapport au plan
de symétrie S, du coté situé a 'opposé du sens de flexion sont en appui sur la
butée de maintien 34. Les deuxiemes crochets 31 situés du cété externe sont en

appui sur la butée de maintien 34, par la surface de maintien 37b.

[0071]1l ressort de la description qui préceéde que le systeme de maintien 23 est

aménagé de maniere que pour chaque position extréme entre deux vertébres
tubulaires voisines, d’'une part, les deux oreilles 26 de deux zones découpées
males 17m, 18m diamétralement opposées d'une vertebre tubulaire sont en
appui sur les surfaces de limitation 27a, 27b des lumieres situées d’'un coté du
plan de symétrie S situé a l'opposé du sens de flexion et d'autre part, le crochet
30, 31 situé du coté de ce plan de symétrie, soit en appui sur la butée de
maintien 34. Il apparait donc que pour chaque position extréme, le systeme de

maintien 23 met en ceuvre pour deux vertébres tubulaires 16 voisines, trois
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points de contact supplémentaires situés du coté externe de la structure de

flexion, évitant ainsi un décrochage des vertebres tubulaires entre elles.

[0072]Chaque logement 32, 33 est ouvert dans le deuxieme bord extréme 16b, par
respectivement, une partie rétrécie 39 de guidage du doigt rectiligne 36 des
5 crochets. Le talon 37 de chaque crochet est engagé dans un logement 32, 33

délimité d'une part, du coté le plus éloigné du deuxieme bord externe 16b de la
vertébre, par un fond 40 des logements 32, 33, en forme d‘arc de cercle et
d’autre part, du coté le plus proche du deuxiéme bord externe 16b, par la butée
de maintien 34 venant se raccorder au débouché de la partie rétrécie 39. Chaque

10 logement 32, 33 est également délimité entre le fond 40 et la butée de maintien
34, par deux bords de guidage 41 pour le talon lors de son coulissement. Ainsi,
chaque logement 32, 33 possede un contour sensiblement rectangulaire se

prolongeant par la partie rétrécie 39 de forme rectangulaire également.

[0073]Conformément a une caractéristique de l'invention, les crochets 30, 31 d'une

15 paire s'étendent de chaque vertébre tubulaire, selon une symétrie orthogonale
par rapport a I'axe longitudinal L. Ainsi, tel que cela ressort par exemple de la
figure 8, les deux crochets 30, 31 d'une paire sont identiques en forme et en
dimensions mais les talons 37 sont orientés diamétralement de facon opposée.
Par exemple, le talon 37 du premier crochet 30 s'étendant de la vertebre extréme

20 de la figure 8 est orienté vers le bas de la figure tandis que le talon 37 du
deuxieme crochet 31 s’étendant de la vertébre extréme de la figure 8 est orienté
vers le haut de la figure. Les talons 37 des crochets 30, 31 d’une paire attenant a
une vertébre tubulaire sont orientés dans un méme sens, selon un sens de

parcours en rotation autour de I'axe longitudinal L.

25  [0074] Cette paire de crochets 30, 31 est située symétriguement de part et d'autre
de I'axe longitudinal L, en étant positionné en dehors du plan diamétral de flexion
D selon lequel les cables d'actionnement 13 sont centrés. Les crochets 30, 31 ne
sont pas situés dans le plan diamétral de flexion D pour étre ainsi écartés des
cables d’actionnement 13 afin de ne pas interférer dans le fonctionnement des

30 cables d’actionnement 13. Ainsi comme cela apparait sur les figures, pour chaque

paire de crochets 30, 31 associée a une vertebre tubulaire, I'un des crochets 30
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est positionné d'un coté du plan de symétrie S tandis que l'autre crochet 31 est

positionné de I'autre coté du plan de symétrie S.

[0075]1l est a noter que I'un des crochets d'une paire est positionné d’'un coté du

plan diamétral de flexion D tandis que l'autre crochet de la dite paire est
positionné de I'autre coté du plan diamétral de flexion D. Selon une
caractéristique avantageuse de réalisation, les crochets 30, 31 sont disposés
d’une vertebre tubulaire a l'autre alternativement de part et d’autre du plan
diamétral de flexion D. Ainsi, tel que cela ressort par exemple de la figure 4, pour
les crochets 30, 31 situés d'un c6té du plan de symétrie S (celui visible sur le
dessin), les crochets 30 sont alternativement, d’une vertebre tubulaire 16 a
I'autre, situés au-dessous et au-dessus du plan diamétral de flexion D. Il est a
noter que l'orientation des talons 37 des crochets change de sens d’une vertébre
tubulaire a I'autre. Par exemple, pour les crochets 30 situés du coté du plan de
symétrie S visible sur la figure 4, les talons 37 des crochets situés au-dessus du
plan diamétral de flexion D sont orientés vers le bas de la figure tandis que les
talons 37 des crochets situés au-dessous du plan diamétral de flexion D sont

orientés vers le haut de la figure.

[0076]De méme, pour les crochets situés de l'autre coté du plan de symétrie S (celui

non visible sur la figure 4 mais visible a travers les parties découpées de la figure
7), les crochets 31 sont alternativement, d’'une vertébre tubulaire a I'autre, situés
respectivement au-dessus et au-dessous du plan diamétral de flexion D. Cette
répartition croisée des crochets 30, 31 permet de répartir les zones de maintien
des vertebres tubulaires entre elles favorisant la tenue des vertébres dans

différents directions lors de I'application d’efforts sur le tube 15.

[0077]Selon une variante avantageuse de réalisation, le systeme de maintien 23

comporte pour au moins une vertebre tubulaire 16, deux paires de languettes 42
disposées symétriquement de part et d’autre du plan de symétrie S (figure 9).
Ainsi, une paire de languettes 42 est disposée d'un coté du plan de symétrie S
tandis que I'autre paire de languettes 42 est disposée de I'autre coté du plan de
symétrie S. Chaque languette 42 présente une forme rectiligne réalisée

parallelement a I'axe longitudinal L du tube 15 et destinée a coopérer avec une
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rainure 43 de forme complémentaire. Les languettes 42 s'étendent en saillie a
partir d'un bord externe d’une vertébre, en dehors du plan diamétral de flexion
D, en étant engagées chacune dans une rainure 43 aménagée dans la vertebre
tubulaire voisine. Les languettes 42 et les rainures 43 sont ainsi aménagées pour
ne pas interférer avec les cables d'actionnement 13. Par exemple, les deux paires
de languettes 42 sont aménagées sur la vertebre tubulaire proximale 16p et/ou
sur la vertebre tubulaire distale 16d et/ou sur des vertebres tubulaires ne

comportant pas les crochets 30, 31.

[0078]Avantageusement, pour maintenir en position les cables d‘actionnement 13 a

I'intérieur du tube 15 (figure 9), certaines vertebres tubulaires 16 comportent une
languette de maintien 45 découpée du tube par deux lignes de découpe 46
paralléles en restant attachée a ses extrémités. Cette languette de maintien 45
est repoussée a l'intérieur du tube 15 pour constituer un ceil de guidage pour le
cable d'actionnement 13. Bien entendu, comme cela est illustré sur les dessins,
les languettes de maintien 45 peuvent étre aménagées dans des vertebres
tubulaires situées entre la vertebre tubulaire proximale et la vertebre tubulaire

distale et ne comportant pas de systéme de maintien 23 conforme a l'invention.
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Revendications

[Revendication 1] Structure de flexion (6) pour un tube d'insertion (2) d'un

dispositif médical (1), comportant des vertebres tubulaires (16) avec une
vertébre tubulaire proximale (16p) et une vertebre tubulaire distale (16d) et
au moins un cable d’actionnement (13) s'étendant dans un plan diamétral de
flexion (D) de la structure, la structure de flexion (6) comportant un tube (15)
avec un axe longitudinal, découpé par des traits de découpe (T) d'un faisceau
d’énergie pour réaliser des vertébres tubulaires (16) imbriquées les unes dans
les autres par des zones découpées males (17m, 18m) diamétralement
opposées et des zones découpées femelles (17f, 18f) diamétralement
opposées formant des pivots de rotation selon des axes de pivotement (X)
situés dans un plan de symétrie (S), des traits de découpe étant aménagés
pour délimiter entre les vertébres tubulaires (16) des entailles (20, 21)
découpées dans le tube pour former des zones de flexion pour les vertebres
tubulaires afin d’obtenir la flexion de la structure de flexion dans le plan
diamétral de flexion (D) perpendiculaire aux axes de pivotement (X), la
structure de flexion comportant un systeme de maintien (23) des vertebres
tubulaires entre elles entre deux positions extrémes opposées, le systeme de
maintien comportant :

- au moins une oreille (26) s'étendant en saillie a partir des zones découpées
males (17m, 18m) et engagée dans une lumiere (27) des zones découpées
femelles (17f, 18f) et présentant deux surfaces (27a, 27b) de limitation de la
rotation situées de part et d'autre du plan de symétrie (S),

- une paire de crochets (30, 31) s'étendant en saillie a partir des vertébres
tubulaires, en dehors du plan diamétral de flexion (D) et selon une symétrie
orthogonale par rapport a I'axe longitudinal (L), chaque crochet possedant
une forme de L avec un doigt rectiligne (36) recourbé a son extrémité, sur un
coté pour présenter un talon (37) délimitant a I'opposé de I'extrémité du
doigt, une surface de maintien (37b), les crochets étant engagés chacun dans

un logement (32, 33) aménagé dans une vertébre tubulaire voisine et
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s'ouvrant dans un bord (16b) extréme de ladite vertébre voisine par une
partie rétrécie (39) de guidage du doigt rectiligne (36) bordée par une butée
de maintien (34) sur laquelle le crochet par son talon (37) vient en appui dans
les deux positions extrémes.

[Revendication 2] Structure de flexion selon la revendication 1 selon
laguelle les crochets (30, 31) sont disposés d’une vertebre tubulaire a l'autre
alternativement de part et d'autre du plan diamétral de flexion (D).

[Revendication 3] Structure de flexion selon la revendication 1 ou 2 selon
laguelle pour chaque crochet (30, 31), la butée de maintien (37b) présente
une paroi plane.

[Revendication 4] Structure de flexion selon I'une des revendications
précédentes selon laquelle le systeme de maintien (23) est aménagé de
maniere que pour chaque position extréme entre deux vertébres tubulaires
voisines, d’'une part, les deux oreilles (26) de deux zones découpées males
(17m, 18m) diamétralement opposées sont en appui sur les surfaces de
limitation (27a, 27b) des lumiéres situées d'un coté du plan de symétrie situé
a l'opposé du sens de flexion et d’autre part, le crochet (30, 31) situé du coté
de ce plan de symétrie, soit en appui sur la butée de maintien (34).

[Revendication 5] Structure de flexion selon I'une des revendications
précédentes selon laquelle deux oreilles (26) s'étendent en saillie a partir de
chacune des zones découpées males (17m, 18m) et engagées chacune dans
une lumiéere (27) des zones découpées femelles (17f, 18f) et présentant une
premiere surface d'appui et une deuxiéme surface d’appui (26a, 26b)
destinées a coopérer avec une surface (27a, 27b) de limitation de la rotation.

[Revendication 6] Structure de flexion selon I'une des revendications
précédentes selon laquelle chaque oreille (26) présente au moins une surface
d’appui (26a, 26b) ne passant pas par l'axe de pivotement (X) et destinée a
coopérer dans une position extréme, avec une surface (27a, 27b) de
limitation de la rotation s'étendant selon un plan ne passant pas par I'axe de
pivotement (X), de maniere a s'imbriquer I'une dans l'autre.

[Revendication 7] Structure de flexion selon I'une des revendications

précédentes selon laquelle les deux surfaces (26a, 26b) de limitation de la
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rotation de chaque oreille (26) s'étendent en saillie a partir des zones
découpées males (17m, 18m) et jusqu‘au bord d’extrémité (26e) de l'oreille.

[Revendication 8] Structure de flexion selon I'une des revendications
précédentes selon laquelle chaque zone découpée male (17m, 18m) présente
un col de liaison (17c) avec la partie formant pivot de rotation.

[Revendication 9] Structure de flexion selon la revendication précédente
selon laquelle chaque zone découpée femelle (17f, 18f) est aménagée pour se
raccorder avec un bord extréme (16a) de la vertebre tubulaire, a 'aide de
talons de renfort non pointus (16t) s'étendant de part et d'autre de la partie
formant pivot de rotation et destinés a s'engager dans le col de liaison.

[Revendication 10] Structure de flexion selon I'une des revendications
précédentes selon laquelle le systéme de maintien (23) comporte pour au
moins une vertebre tubulaire (16), deux paires de languettes (42) disposées
symétriqguement de part et d’autre et en dehors du plan diamétral de flexion
(D) en étant engagées chacune dans une rainure (43) aménagée dans une
vertébre tubulaire voisine.

[Revendication 11] Structure de flexion selon I'une des revendications
précédentes selon laquelle le tube (15) posséde un diamétre inférieur ou
égale a 10 mm.

[Revendication 12] Structure de flexion selon I'une des revendications
précédentes selon laquelle le tube (15) posséde une épaisseur de paroi
comprise entre 0,05 et 1,5 mm.

[Revendication 13] Tube d'insertion d'un dispositif médical (1) du type
endoscope ou cathéter comportant une structure de flexion (6) conforme a
I'une des revendications précédentes, fixée a son extrémité proximale au tube
et a son extrémité distale, a une téte distale (4).

[Revendication 14] Dispositif médical (1) comportant une poignée de
commande (3) équipée a sa partie distale d'un tube d’insertion (2) conforme

a la revendication précédente.
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