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The invention relates to 2 dynamic implanted vertebral orthesis preserving at least 23a 31 23b
partially the natural physiological mobility of vertabrae by effecting and maintaining a_ 3L 4 29 /
a correction of the relative position of the vertabrae and/or the efforts exerted on 9 ' ~1F 35

the vertabrae, without osteosynthesis, graft or arthrodesis, and comprising anchoring
elements (1, 2, 3) fixed to the vertabrae and holding means (4a, 4b, 21a, 21b, 22a, 22b,
23a, 23b, 24a, 24b) which are associated to the anchoring elements (1, 2, 3) and which
maintain the vertebrae with respect to each other in a corrected position, characterized
in that the means (4a, 4b, 21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) have or are comprised
of elastic return means exerting elastic return forces whose orientation and intensity
are determined in order to maintain the vertebrae in a correct position against natural
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their mobility.

(57) Abrégé

L’invention concerne une orthése vertébrale implantée dynamique préservant au
Inoins pour partie la mobilité physiologique naturelle des vert2bres en permettant, sans
osteosyntheése, greffe ni arthrodése, d’effectuer et de maintenir une correction de la
-position relative des vertebres et/ou des efforts exercés sur les vertebres, comprenant
des éléments d’ancrage (1, 2, 3) fixés sur les vertdbres et des moyens (4a, 4b, 21a,
21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b) de maintien associés aux éléments d’ancrage (1,
[ 2, 3) pour maintenir les vertébres les unes par rapport aux autres en position corrigée,
caractéris€ée en ce que les moyens (4a, 4b, 21a, 21b, 22a, 22b, 23a, 23b, 24a, 24b)
de maintien comportent ou sont constitués de moyens de rappel élastique exercant des
forces de rappel élastique dont I’ orientation et la valeur sont déterminées pour maintenir
les vertebres en position corrigée  ’encontre des forces naturelles de déformation ou
pour réduire les efforts exercés sur les vertdbres en conservant leur mobilité.
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ORTHESE VERTEBRALE IMPLANTEE DYNAMIQUE

La presente invention concerne une orthése
vertébrale implantée dynamique permettant d'effectuer et de
maintenir wune correction de la position relative des
vertebres et/ou des efforts statiques et dynamiques exercés
sur les vertébres pour le traitement d'une déformation du
rachis, congénitale ou acquise, notamment idiopathique ou
autre, telle qu'une Cypho-scoliose, ou d'une instabilité du
rachis post—-traumatique, tumorale, infectieuse,
dégénérative, ou autre.

On connait déja des dispositifs
d'ostéosyntheése ‘rachidienne permettant de traiter les
déformations scoliotiques, constitués d'éléments d'ancrage
dans les vertébres tels que des crochets ou des vis
intrapédiculaires, et de Ciges ou cadres fixés sur les
éléments d'ancrage pour lmposer une position relative aux
différentes vertébres. Ces dispositifs d'ostéosynthése
rigides ou semi-rigides realisent. une rigidification de 1la
colonne vertébrale dans 1la position corrigée et sont
toujours associés a une greffe osseuse et a une arthrodése
des vertebres. En conséquence, la pose d'un tel dispositif

d'ostéosynthése a pour effet de supprimer définitivement la

~mobilité physiologique naturelle des vertebres. Ainsi, ces

dispositifs d'ostéosynthése connus, s'ils résolvent en
grande partie les problémes 1iés a la déformation
scoliotique, engendrent nécessairement un handicap pour le
patient. Ce handicap est d'autant plus pénalisant qu'il est
définitif et imposé a des patients en genéral jeunes et en

™

période de Croissance. Ils constituent un obstacle a 1la
Crolissance ultérieure du rachis.

Par ailleurs, les dispositifs
d'ostéosynthése connus posent encore de nombreux problémes
€N Ceé qui concerne la mise en place et la fiabilité des
éléments d'ancrage qui Supportent de fortes contraintes
compte tenu de 1la rigidite ulterieure, et lors de 13
fixation des tiges, Plagques ou cadres, aux éléments

~ -

d'ancrage qui doit é&tre réalisée simultanément & ia
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reduction de 1la déformation. Differents dispositifs
d'osteéosynthése semi-rigides ont ainsi &té PrOpPOSES pour
resoudre ces inconvénients en préservant une certaine
elasticité favorisant la fusion de la greffe osseuse
5 wultérieure et facilitant la mise en place des eéléments
d'ancrage ou diminuant les contraintes transmises aux
eléments d'ancrage. Par exemple, FR-A—-2 689 750 propose un
Lei dispositif d'ostéosynthése dans leqqel les tiges
présentent une flexibilité A& haute limite d'élasticité.
10 L'élasticité ainsi préservée dans. la zone de 1'arthrodése
favorise la fusion de la greffe osseuse. Néeanmoins, les
problemes liés 3 la rigidification de la colonne persistent
apres cette fusion. Egalement, US—-A-4 836 196 décrit un
dispositif d'espacement disposé entre des éléments
15 d'ancrage et une structure de rigidification permettant de
diminuer les contraintes transmises entre le corps
vertébral et la structure. Egalement, US—-A—4 573 454 décrit
un dispositif a structure extensible composée d'un cadre en
deux parties télescopiques 1'une dans 1'autre, en wvue de

20 favoriser la croissance ultérieure malgre la rigidification

de la colonne. Néanmoins, ce probleme n'est que

fixees respectivement sur chacune des parties 'de 1la
structure §ont elles—memes rigidifiées sans croissance
25 possible.

Egalement, la réduction de la déformalion
lors de la pose du dispositif d'ostéosynihése pose encore
des problemes. En effet, la réduction de la déformation
doit pouvoir étre efilectuée au moment méme de ]1a pose de

30 l'instrumentation vertebrale, et ce dans les trois
dimensions. En particulier, lors d'une scoliose, il
convient non seulement de replacer les vertebres dans un
méme plan sagittal, mais également de retablir la cyphose
et/ou la lordose tout en effectuant une dérotation des

35 vertebres. Les dispositifs d'osteosynthese de Lype Cotrel-
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fixation dans des éléments d'ancrage en fonction de la

déviation latérale, puis tournées pour placer leur courbure

lordose au  moins partiellement et d'effectuer une

5 derotation des vertébres. La correction est limitée par le

concavite qui est tournée en premier. La tige placée dans
la convexité est mode}ée sur la correction obtenue et n's
qu un effelt stabilisateur lors de son insertion. Les deux
10 tiges sont ensuite reliées 1'une a l'autre par des
dispositifs de traction transversale stabilisant 1'ensemble
en position. Néanmoins, la courbure des tiges
essentiellement déterminée en fonction de la déviation

latérale a corriger ne correspond pas nécessairement 3 une

15 correction appropriée de 1la cyphose ou de la lordose. De

en est extremement délicate et que la .structure osseuse est
parfois trop  fragile pour supporter les contraintes
20 mécaniques engendrées. Que ces -dispositifs soient rigides
Ou semi-rigides, ils sont dans tous les cas associés a une
greffe et donc aboutissent a 1a suppression de tout
mouvement : il en résulte une concentration des efforts aux
extremités de la zone instrumentée avec un développement 3

X

] ¥ e - . ] ‘
25 ces niveaux de degénerescences disco-ligamentaires ou de

surcharges arthrosiques.

Outre les dispcsitifs de Cotrel-Dubousset,
deux autres types de dispositifs d'ostéosynthése sont
utilisés pour traiter les deformations de 1la colonne

30 vertébrale. Il s'agit d'une part des dispositifs a plaques
et vis pédiculaires de Roy—-Camille et leurs
perfectionnements, et d'autre part, des dispositifs de

Luque a fils sous-lamaires et leurs perfectionnements. Les
35 de faibles amplitudes concernant un nombre limité de

Les dispositifs de Luque peuvent engendrer des

complications neurologiques graves compte tenu du passage
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des fils passant sous les lames vertébrales a proximité de
la moelle épinieére.

Aucun des dispositifs d'ostéosyntheése
connus ne permet la correction d'une déformation en
préservant au moins pour partie la mobilité physiologique
naturelle des vertebres et les possibilités ultérieures de

croilssance.
Par ailleurs, on connalt également

‘differents dispositifs élastiques intervertébraux

permettant de traiter 1les instabilites dégénératives,
lombaires. Ces dispositifs sont généralement constitués de
ligaments intervertébraux ou de ressorts (accompagnés
parfois de cales) interposés entre les apophyses épineuses
ou entre des vis intrapédiculaires. Ces ligaments ou

N

ressorts exercent des forces de traction tendant a
rapprocher les vertebres et a3 réduire leur mobilité
relative. Ces dispositifs connus limitent donc également
considérablement la mobilité physiologique naturelle des
verteébres instrumentées. Par ailleurs, les ligaments
elastiques perdent rapidement 1leurs qualités mécaniques du

.

fait qu'ils sont soumis a des forces de traction treées
importantes. De plus, ces dispositifs sont inaptes a
realiser une correction de déformation compte tenu
notamment de}leur trop grande souplesse en flexion dans le
plan frontal. Egalement, aprés leur pose, il n'est pas
possible de faire varier 1'élasticité du dispositif
implanté.

L'invention vise donc a pallier les
inconvénients de 1'ensemble des dispositifs connus en
proposant une nouvelle orthese vertébrale implantée
préservant au moins pour partie la mobilite physiologique
naturelle des vertebres et permettant, sans ostéosyntheéese,
greffe, ni arthrodese, d'effectuer et de maintenir une
correction de la position relative des vertébres et/ou de
reduire les efforts exercés sur les vertébres pour le
traitement d'une deformation du rachis: congénitale ou
acquise, notamment idiopathique ou autre, telle qu 'une

cypho-scoliose, ou d'une instabilité du rachis post-
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traumatique, tumorale, infectieuse, degenerative, ou autre.
Ainsi, l'invention vise & proposer une nouvelle catégorie
d'orthese dynamique vertébrale implantée qui, contrairement
aux dispositifs d'ostéosynthese connus peut etre
ultérieurement modifiée ou méme otéee, et préserve 1la
mobilitée physiologique naturelle des vertebres non
seulement lorsqu'elle est implantée, mais aussi apres son
ablaticn ultérieure.

L'invention vise é&galement 3 proposer une
ortheése vertébrale implantée qui préserve le potentiel de
Ccroissance de la colonne vertébrale. L'invention vise
également a proposer une orthése vertébrale implantée qui
peut ultérieurement étre enlevée, notamment a la fin de la
periode de croissance lorsque les risques d'aggravation ou
de récidive de la déformation ou de l'instabilité ont
disparu.

L'invention vise é&galement 3 proposer une
orthese vertébrale implantée quli peut etre posée avec le
moins de risques possibles d'atteinte du systeme nerveux.

L'invention vise également 3 proposer une

orthese vertébrale implantée transmettant aux éléments

d ‘ancrage fixes sur les vertebres des contraintes

SUr ies verteébres.

~

L'invention vise é&galement 3 Proposer une
orthese vertébrale implantée dont les caractéristiques

peuvent etre ajustées lors de 13 pose, et apres

selon les besoins.
Plus particuliérement, 1'invention vise a

proposer une orthese vertébrale implantéee permettant 1la
fagon precise dans les trois dimensions. A ce titre,

T . . - _
1l invention <vise 3 Proposer une orthese vertébrale

implantee permettant de réduire les sScolioses en preéservant

PCT/FR94/00886
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la mobilité Physiologique naturelle des vertébres.

Pour ce faire, l'invention concerne une
orthese vertébrale implantée préservant au moins pour
partie la mobilité physiologique naturelle des vertebres en
permettant, sans ostéosynthése, greffe ni arthrodese,
d'effectuer et de maintenir une correction de la pecsition
relative des vertebres et/ou des efforts exercés entre les
vertebres, pocur le traitement d'une déformation du rachis,
congeénitale ou acquiée, notamment idiopathique ou autre,
telle qu'une cypho-scoliose, ou d'une instabilité du rachis
post-traumatique, tumorale, infectieuse, dégénérative, ou
autre, comprenant des éléments d‘ancrage fixés sur les
vertebres et des moyens de maintien associés aux éléments
d'ancrage pour maintenir les vertebres les unes par rapport
aux autres en position corrigée dans laquelle la forme de
la colonne vertébrale et/ou les efforts exercés sur les
vertébres sont corrigés, caractérisée en ce que les moyens
de maintien comportent ou sont constitués de moyens de
rappel élastique exercant des forces de rappel élastique
dont 1l'orientation et 1la valeur sont determinées pour

maintenir les verteébres en position corrigée a 1'encontre

mobilité.

'vﬂ

Selon 1'invention, 1'orthese comporte au
moins une tige de maintien qui est associée mobile aux
eléments d'ancrage d'au moins une vertebre par des moyens
de couplage qui interdisent tout mouvement relatif de
coulissement en translation horizontale (c'est—-3-dire selon
les directions latérale et antéropostérieure par rapport 3a
la vertebre) mais autorisent, apres la pose, un mouvement
relatif selon au moins un autre degré de liberté.

Alnsi, l'orthése vertébrale implantée selon
l'invention n'est pas un dispositif d'ostéosynthése

realisant une rigidification de la colonne vertebrale. Elle

PCT/FR94/00886 .
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couplage autorisant les mouvements relatifs selon au moins
un degre de liberté permettent de préserver la mobilité
Physiologique naturelle des vertebres les unes par rapport
aux autres. Les seules sources de rigidité induites par
l'orthése selon 1'inventijion sont celles qui sont
necessaires pour effectuer et maintenir une correction des

positions relatives des vertebres., Il a été en effet

deformations et des instabilités. Et 1'orthése selon
l'invention est posée sans greffe osscuse.

Le nombre, la nature, l'orientation et 1la
valeur des forces de rappel élastique et des degrées de
liberté autorisés par les moyens de Couplage des tiges de
maintien aux éléments d'ancrage sont déterminés en fonction
du degré et de 1la rigidité de la déformation ou de
l'instabilité vertébrale.

Avantageusement et selon l'invention,

aux eéléments d'ancrage peut etre une translation

longitudinale relative selon un axe vertical et/ou une
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frontal et/ou une rotation relative autour d'un axe
vertical et/ou une rotation.‘'rélative autour d'un axe
perpendiculaire a un plan ségi"ttal. En particulier, les
rotations autour de tout axe horizontal sont autorisées.

Par exemple, selon l'invention, dans le cas
du traitement d'une instabilité lombaire, les 'degrés de
liberteé autorisés peuvent etre une translation
longitudinale relative selon un axe vertical, une rotation
relative autour d'un axe perpendiculaire a un plan frontal,
et une rotation relative autour d'un axe vertical. Dans le
cas d'un traitement d'une scoliose, on prévoit en outre une
rotation relative autour d'un axe perpendiculaire a un plan
sagittal. Ainsi dans ce dernier cas, toute rotation autour
d'un axe horizontal est autorisée. Selon 1l'invention, ces
degrés de liberté sont prévus pour tous les moyens de
couplage des tiges de maintien aux éléments d'ancrage de
toutes les vertebres instrumentées a 1l'exception d'une
seule.

Selon "1'invention, 1les moyens de rappel
élastique sont associés aux éléments d'ancrage des
vertebres avec une forme distincte de leur forme au repos,
c'est-a-dire de leur forme avant leur pose, de facon a
exercer des forces lorsque les vertébres sont en position
corrigée et pour maintenir cette position.

Selon 1l'invention, les moyens de maintien
comportent au moins une tige de maintien courbe souple et

.

elastique en flexion associée 3 des éléments d'ancrage d'au
moins deux vertebres distinctes et apte, aprés sa pose, a
exerce. des forces elastiques de maintien des vertebres en
position corrigee tout en autorisant des mouvements
physiologiques a partir de 1la position corrigée des
vertebres. Et, les moyens de couplage de cette tige aux
eléments d'ancrage d'au moins une verteébre comportent un
alesage cylindrique traversé par la tige et dans lequel
elle peut coulisser en translation.

Selon 1l'invention, cet alésage est ménagé
dans un organe monté rotatif par rapport aux é&léments

d'ancrage autour d'un axe perpendiculaire au plan frontal
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et/ou autour d'un axe perpendiculaire au plan sagittal de
la vertebre correspondante. Cet organe peut étre une sphére
percee de 1l'alésage cylindrique, et cette sphére est
enfermée dans un logement sphérique solidaire des éléments
d'ancrage 1lui permettant une totale liberté de rotation
autour de tous les axes situés dans le plan horizontal. Par
ailleurs, selon 1l'invention, les moyens de couplage de la
tige' aux elements d'ancrage d'au moins une verteéebre
autorisent une rotation propre de la tige autour de son axe
par rapport aux éléements d4d'ancrage.

Selon l'invention, chaque tige est placeée
en position latérale par rapport aux apophyses épineuses
dans les gouttieres paravertébrales.

L'orthese selon l'invention peut comprendre
une seule tige d'un co6té des apophyses épineuses ou deux
tiges, une de chaque coté. Chacune des tiges est cintrée
d'origine a la fabrication, de sorte que sa forme au repos
est courbe. Lors de sa pose et de son association aux
élements d'ancrage, la courbure de chacune des tiges est
modifiée de sorte qu'elle exerce des contraintes élastiques
de flexion sur les éelements d'ancrage. Le matériau et les
dimensions de chaque tige sont déterminés de facon que des
flexions élastiques volontaires ultérieures de la colonne
vertebrale; soient possibles, aprés la pose et a partir de
la positicn corrigée des verteébres.

Avantageusement et selon 1l'invention, 1les
moyens de maintien comportent au moins un ressort agissant
sur les eléments d'ancrage d'au moins une vertébre. Un tel
ressort peut etre un ressort a spires Jjointives ou non
jointives dont wune extrémité est associée aux éléments
d'ancrage d'une vertebre et dont 1l'autre extrémité est
associée aux éléments d'ancrage d'une autre vertebre. Un
tel ressort a spires peut étre un ressort de compression ou
de traction entourant une tige de maintien reliant les
eléments d'ancrage des différentes vertébres instrumentées.
La tige fait alors office de guide pour le ressort. Ainsi,
selon 1'invention, les moyens de maintien comportent du

-

coté concave d'une deéeformation & corriger et/ou du coté
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convexe d'une déformation a corriger, une tige et au moins

un - ressort de compression, et/ou respectivement, de

traction entcurant 13 tige. Selon 1l'invention, les deux

>~

extremités d'un ressort peuvent etre bloquées en rotation

des vertebres les unes par rapport aux autres —-et en

-

particulier par rapport a la verteébre centrale-. Le meme

rappel élastique exercées auy moins par une partie des
moyens de rappel élastique.

Selon 1l'invention, des moyens de réglage
permettent de faire wvarier, en position corrigée des

vertebres, l1"allongement élastique (c'est-a-dire la

micromoteur électronique et/ou d'au moins un dispesitif
manuel de reglage de 1a position d'une butée d'appui des
moyens de r’appel élastique pPar rapport a des éléments
d'ancrage d'une vertébre. Selon 1l'invention, les moyens de
réglage comportent des moyens de commande transcutanée ou

percutanée aprés implantation de l'orthése, par exemple

métallique & mémoire de forme. Des lors, le réglage peut

etre effectué en réechauffant cette partie de facon a
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alliage metallique 3 mémoire de forme.

L'invention concerne également une orthese
vertébrale implantée comportant en combinaison tout Ju
bartie des caractéristiques mentionnées ci-dessus ou ci-
apres.

D'autres caracteristiques, buts et
avancages de 1l'invention apparaitront 3 1a lecture de 1la
description suivante de ses modes de réalisation
préférentiels qui se référe aux dessins annexés, dans
lesquels :

— la figure 1 est une vue schematique
posterieure d'un premier mode de realisation d'une ortheése

selon 1'invention, plus particulierement destinée au

selon 1'invention, Plus particuliérement destineée au

. — la figure 4 est une vue schematique en

coupe selon la ligne IV-IV de 1la figure 2,

la figure 5 est une vue schematique en

l'invention,
- 1la figure 6 est une vue schematique en
coupe selon la ligne VI-VI gde 1la figure 5,

— la figure 7 est une vue schematique en

— la fiqgure 8 est une vue schématique
postérieure d'un troisieéme mode de réalisation 4d'une
orthese selon l'invention, Plus particuliérement destinée

au traitement d'une instabilité lombaire dégénérative,
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—~ la figure 9 est une vue schématique en
coupe de detail selon la ligne IX-IX de la figure 8,

— la figure 10 est une vue schématique
postérieure d'un quatriéme mode de réalisation d'une
orthese selon l'invention, plus particuliérement destinée
au traitement d'une instabilité lombaire dégénérative,

— la figure 11 est une vue schématique
postérieure illustrant une premiére étape de pose de
l'orthese de la figure 1,

— la figure 12 est wune vue schématique
postérieure illustrant une deuxiéme étape de pose de
l'orthese de la figure 1,

~ la figure 13 est une vue schématique
postérieure illustrant une troisiéme étape de pose de
l'orthese de la figure 1,

— la figure 14 est une vue schématique
postérieure illustrant une quatriéme é&tape de pose de
l'orthese de la figure 1,

— la figure 15 est une vue schématique en
coupe par un plan horizontal des éléments d'ancrage d'une
vertébre d'une orthése selon un cinquiéme mode de
réalisation de 1l'invention,

— la figure 16 est une vue schématique
postérieure d'une pince d'un matériel ancillaire de pose
d'une ortheése selon l'invention,

— la figure 17 est une vue schématique en
section selon la ligne XVII-XVII de la figure 16, |

— la figure 18 est un schéma théorique en
section dans un plan horizontal permettant de déterminer
les caractéristiques d'une tige de maintien et de réppel
élastiqﬁe d'une orthese selon l'invention,

— la figure 19 est un schéma théorique en
section dans un plan sagittal permettant de déterminer les
caractéristiques d'une tige de maintien et de rappel
élastique d'une orthése selon l'invention.

Dans tout 1le texte, et sauf indication
contraire, le terme "vertical'" désigne la direction axiale

de la colonne vertébrale qui ne correspond pas a la

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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direction verticale absolue pulisque 1la colonne vertébrale
préesente une courbure (cyphose et lordose). De meme, le
terme “"horizontal® désigne toute direction contenue dans le
plan perpendiculaire a la direction verticale, le terme
"sagittal" désigne tout plan contenant les directions
verticale et horizontale antéropostérieure, et le terme
"frontal'" désigne tout plan contenant 1les directions
verticale et horizontale latérale. Ces termes sont donc
utilisés en référence 3 chaque verteébre.

La figure 1 représente un premier mode de
réalisation d'une ortheése vertébrale implantée selon
l'invention qui permet d'effectuer et de maintenir une
correction de 1la position relative de cing verteébres
dorsales pour le traitement d'une déeformation de type

scoliotique. Avant 1la pose de l'orthese, les vertébres

S

apophyses épfneuses, a Savolr une tige gauche 4a placee du
cote de la concavité de 1la déformation & corriger, et une
tige droite 4b placée du cdté de la convexité de 1la
déformation a corriger. Chaque tige 4a, 4b est une tige
courbe, souple et elastique en flexion réalisée en matériau

biocompatible tel qu'un alliage métallique (acier

vertebres par des moyens Sa, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b de
couplage. Chaque tige 4a, 4b est cintrée d'origine a la
fabrication et est associée aux eléments d'ancrage en
s'etendant dans un plan sagittal avec sa convexité orienteée
vers la direction postérieure. Ce cintrage d'origine des

tiges 4a, 4b n'est pas modifié avant leur pose. Les tiges
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4a, 4b sont 1réalisées dans un matériau d'une haute
résistance a la rupture et ayant un fort module
d'élasticité. Leurs caractéristiques dimensionnelles et
mécaniques sont déterminées de sorte que ces tiges 4a, 4b

N,

sont aptes, apres leur pose, a exercer des forces
élastiques destinés a maintenir les vertebres dans 1la
position corrigée représentée a la figure 1, tout en
autorisant des mouvements physiologiques a partir de cette
position corrigée des vertebres. Pour exercer des forces de
rappel élastique, les tiges 4a, 4b présentent, une fois
associées aux éléments d'ancrage 1, 2, 3 et en position
corrigée des verteéebres, une forme distincte de leur forme
au repos. En particulier, dans 1le cas d'une correction
d'une scoliose dorsale, la courbure au repos des tiges 4a,
4b est plus importante que celle qu'elles présentent une
fois associées aux éléments d'ancrage 1, 2, 3. De la sorte,
les tiges 4a, 4b exercent, en position corrigee des
vertebres, des contraintes é&lastiques en flexion. Ces
contraintes élastiques en flexion maintiennent ainsi 1la
position corrigée. Elles tendent a supprimer la scoliose
dans le plan frontal, a creéeer la cypho-lordose
physiologique dans le plan sagittal, et a supprimer 1la
rotation vertébrale dans le plan horizontal. Les tiges 4a,
4b constituent donc en elles—-mémes des moyens de rappel
élastique exercant des forces de rappel élastique qui sont
déterminées pour maintenir les vertebres en position

®

corrigée a l'encontre des forces naturelles de déformation.
De plus, les caractéristiques dimensionnelles et mécaniques
des tiges 4a, 4b sont déterminées de telle fagon que ces
tiges 4a, 4b présentent une élasticité résiduelle a partir
de la position corrigée des vertebres. De la sorte, 1les
tiges 4a, 4b ne s 'opposent pas  aux mouvements
physiologiques naturels des verteébres les unes par rapport
aux autres a partir de la position corrigée. Ces mouvements
physiologiques sont également rendus possibles grace aux

™

moyens 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b de couplage qui sont congus a
cet effet.

Les moyens 5a de couplage de la tige gauche
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4da a l'elément d'ancrage 1 supérieur de la vertebre
supérieure instrumentée comportent une sphere 8 montée
librement rotative et enfermee dans un logement sphérique 9
d'un cylindre 10 solidaire de l'élément d'ancrage 1 de

-~

fagon a former une rotule de liaison. La sphere 8 est

axiale longitudinale selon 13 direction verticale. La
largeur de 1'alésage 11 correspond a la largeur de 1la tige
4a et 1la sphere 8 est engagée dans le logement 9 sans
possibilité de mouvements relatifs en translation
horizontale, et notamment selon les directions latérale et
antéropostérieure de la vertébre. De la sorte, les moyens
Sa de couplage ainsi realisés, interdisent, apres la pose
de la tige 4a, tout déplacement relatif en translation
horizontale de 1a tige 4a par rapport aux eéléments

d'ancrage 1 et 3 la vertébre correspondante. Par contre,

liberté : un coulissement en translation longitudinale

relative selon un axe vertical de 1la tige 4a et trois
degrés de liberté de rotation de la sphere 8 par rapport au
cylindre 10, a savoir une rotation relative autour d'un axe
perpendiculaire a un plan frontal, une rotation relative

autour d'un axe perpendiculaire & un plan sagittal, et une

-t

rotation relative autour d'un axe vertical. L'alesage 11

est cylindrique de révolution et 1la Lige 4a est pourvue de
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est constitué d'un bloc de matiere synthétique telle que du
polyéthyléne ou autre. La sphere 8 et/ou le cylindre 10
peuvent étre constitués d'une matiere autolubrifiante ou
comporter un revétement en cette matiere.

5 Le cylindré 10 comporte des ouvertures
supérieure 14 et inférieure 15 permettant le passage de la
tige 4a et dont les dimensions en largeur sont plus
importantes que celles de la tige 4a pour autoriser les
mouvements d'inclinaison de la tige 4a par rapport a l'axe

10 du cylindre sous l'effet des mouvements de rotation sus-
mentionnés. De préférence, les dimensions des ouvertures 14
et 15 sont telles qu'elles autorisent une amplitude
d"inclinaison d'au moins 45 degrés de 1la tige 4a par
rapport a l'axe vertical du cylindre 10.

15 I.La sphere 8 est engagée dans le logement
sphérique 9 lors de la pose de la tige 4a. Pour ce faire,
une couronne 16 filetée est montée a l'extrémité supérieure
du cylindre 10 qui comporte un logement de réception de
cette couronne 16 muni d'un taraudage correspondant. La

20 couronne 16 comporte un pergage axial qui détermine
1'ouverture supérieure 14 du cylindre 10 débouchant dans le
logement sphérique 9. Les dimensions du logement de
réception de la couronne 16 sont définies pour permettre
l'insertion de la sphere 8 par le haut dans le logement

25 sphérique 9. La face inférieure de la couronne 16 a une
forme concave en portion de sphere de sorte qu'elle vient
en prolongement de la face interne sphérique du logement 9
en enfermant la sphere 8 dans ce logement 9 (figure 3) sans
la bloquer. En variante (figure 1), le cylindre est formé

30 d'un bloc de matiere synthétique et 1l'ouverture 14
supérieure a un diametre légerement inférieur a celui de la

sphere 8 qui peut étre engagée en force dans le logement 9

-

a travers cette ouverture 14 qui retient ensuite la sphere
8 dans le logement 9.

35 Avant d'introduire la spheére 8 dans le
logement 9, la tige 4a est introduite a l'intérieur du
cylindre 10. Pour ce faire, ce cylindre 10 est pourvu sur

toute sa hauteur d'une fente 17 communiquant avec le
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logement 9 et dont 1la largeur correspond au plus grand
diametre envisagé pour la tige 4a. Cette fente 17 peut étre
placée sur le cb6té intérieur du cylindre 10 en regard des
apophyses épineuses, comme représenté sur la figure 15, ou
du coté opposé, ou méme du cdté postérieur. De préférence,
cette fente 17 est néanmoins ménagée dans une portion du
cylindre 10 qui subit le moins de sollicitations dans 1la
direction radiale horizontale. Pour le montage de
l'ensemble, on engage la sphére 8 autour de la tige 4a en
introduisant cette tige 4a a travers 1l'alésage 11, on
introduit la tige 4a dans le logement 9 3 travers la fente
17 en maintenant la sphere 8 au-dessus du cylindre 10, puis
on engage la sphere 8 dans le logement 9. Dans le mode de
réalisation représenté sur la figure 3, on visse ensuite la
couronne 16 dans le logement correspondant du cylindre 10.
Le cas échéant, cette couronne 16 aura été préalablement
engagée autour de la tige 4a au-dessus de la sphére 8. Le
diametre des tiges 4a, 4b adaptables aux mémes éléments
d'ancrage peut ainsi varier, l'adaptation étant réalisée en
utilisant des spheéres 8 dont l'alésage 11 correspond au
diametre des tiges 4a, 4b. En variante non représentée, 1la
spheére 8 peut aussi étre engagée dans le logement 9 par

e

dessous. La couronne 16 est alors disposée a l'extrémité
inférieure du cylindre 10.

Les moyens 6a de couplage de la tige 4a par
rapport a l'élément d4d'ancrage inférieur 2 de la verteébre

extréme inférieure sont identiques aux moyens 5a de

.

couplage de cette tige 4a a 1'élément d'ancrage supérieur 1
de la vertebre extréme supérieure préalablement décrits.
Par contre, les moyens 7a de couplage de la tige 4a a
l1'élément d'ancrage médian 3 de la vertébre médiane sont
des moyens d'association rigide interdisant tout mouvement
relatif de la tige 4a par rapport a 1'élément d'ancrage 3.
Pour ce faire, ces moyens 7a de couplage sont constitués
d'un cylindre 18 monté solidaire de 1'élément d'ancrage 3
et pourvu d'un alésage cylindrique 19 sur toute sa hauteur

h

traversé par la tige 4a. Cet alésage 19 est similaire 3

l'alésage 11 des moyens 5a de couplage préalablement

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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décrits, et a donc des formes et des dimensions
correspondant & celles de la tige 4a. En varilante non
représentée, l'alésage 19 peut eétre ménagé dans un cylindre
d'adaptation dont le diametre intérieur peut varier et
qui est monté concentrique dans le cylindre 18. De plus, le
cylindre 18 porte une ou plusieurs vis 20 de blocage
transversal de 1la tige 4a. La vis 20 est engagée dans un
taraudage correspondant du cylindre 18 qui débouche dans
l'alésage 19. En serrant la vis 20, celle-ci appuie sur la
tige 4a et la blogque en translation par rapport a
l'alésage 19. Pour favoriser ce blocage, la tige 4a peut
&tre pourvue d'une ou plusieurs rainures périphériques
horizontales. Egalement, le cylindre 18 est pourvu d'une
fente sur toute sa hauteur pour le montage de la tige 4a
dans l'alésage 19.

Ainsi, la tige 4a est bloquée par les
moyens 7a de couplage par rapport a l1l'élement d'ancrage de
la vertébre médiane selon chaque degré de liberté pour
lequel la tige 4a est associée mobile par rapport aux
eéléments d'ancrage 1; 2 des autres vertebres. Il est
important en effet que la tige 4a soit bloguée par des
moyens de couplage par rapport aux éléments d'ancrage d'au
moins une vertebre selon au moins un -notamment chague-
degreé d}e liberté pour lequel cette tige 4a est associee
mobile par des moyens de couplage par rapport aux é€léements
d'ancrage d'au moins une autre vertebre. Néanmoins, 1les
blocages de la tige 4a, selon les différents degres de
liberté, peuvent ne pas eétre rassemblés sur une meme
vertebre. Dans certains cas egalement, la tige 4a pourra

dtre bloquée selon un ou plusieurs degrés de liberté par
rapport a plusieurs vertebres distinctes. Dans la plupart
des cas neanmoins, il est avantageux de prevoir que la tige
4a soit bloquée selon tous les degrés de liberté par
rapport aux éléments d'ancrage 3 d'une seule et meme
vertébre et associée mobile selon les différents degreés de
liberté prévus par rapport a tous les éelements d'ancrage 1,
2 des autres vertébres. Ainsi, la tige 4a est bloquee par

des moyens de couplage par rapport aux eléments d'ancrage 3
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couplage a tous les éiéments d'ancrage 1, 2 des autres

vertebres qui autorisent. apres la pose, un mouvement

-,

5 La tige 4b placée a droite des apophyses
épineuses (figure 1) est associée aux éléments d'ancrage 1,
2, 3 par des mcyens de couplage 5b, 6b, 7b similaires aux
moyens de couplage 5a, 6a, 7a, préalablement décrits pour la
tige gauche 4a. En particulier, la tige de droite 4b est

-

10 fixee rigidement 3 la méme vertébre que la tige gauche 4a,
c'est-a-dire a la vertébre médiane.

Chaque tige 4a, 4b ainsi montée sur les
eléments d'ancrage 1, 2, 3 des vertébres réalise un moyen
de maintien frontal et sagittal des vertébres les unes par

15 rapport aux autres. Elle réalise également, dans une
certaine mesure, un moyen de maintien des vertébres selon
la direction verticale. Une fois posées, ces tiges 4a, 4b
exercent des forces de rappel élastique sur les éléments

-

d'ancrage a 1'encontre des forces naturelles de

20 deéformation. La position corrigée correspond en fait a la

position d'équilibre entre les forces naturelles de

déformation de la colonne vertébrale et les forces de

rappel éelastique exercées par 1l'orthese selon l1'invention.

Compte tenu de la souplesse des tiges 4a, 4b et des degrés

25 de liberteé ;utorises par les difféerents movens de couplage,

les mouvemernts pnysioiogiques naturels sont possibles au

moins dans une certaine mesure par rapport a3 la position
corrigée.

Dans la plupart des cas, la seule

30 eélasticité en flexion des tiges 4a, 4b sera considérée

comme insuffisante pour effectuer et maintenir la

Liges doivent présenter pour autoriser les mouvements.
35 Selon 1l'invention, les moyens de rappel eéelastique de
l'orthese comportent au moins un ressort 2la, 21b, 22a,
22b, 23a, 23b, 24a, 24b agissant sur les é€léments d'ancrage

d'au moins une vertébre. Dans le mode de realisation de 1la
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figure 1, 1l'orthese comporte pour chaque tige 4a, 4b, un

20

“~

ressort a spires 21a, 21b interposé entre les eéeléments
d'ancrage 1, 3 de la vertebre supérieure et de la vertebre
médiane, un ressort a spires 22a, 22b interposé entre les
élements d'ancrage 2, 3 de la vertebre inférieure et de la
vertebre médiane, un ressort a spires 23a, 23b interposeé
entre 1'élément d'ancrage 1 de la vertebre supérieure et
une‘extrémité libre 25a, 25b supérieure de la tige 4a, 4b,
et un ressort a spires 24a, 24b interpcsé entre 1l'élément
d'ancrage 2 de la vertebre inférieure et 1l'extrémité libre
26a, 26b inférieure de la tige 4a, 4b. Chaque ressort a
spires 21a, 21b, 22a, 22b est interposé entre les éléments
d'ancrage 1, 3 et 3, 2 de deux vertebres distinctes et a

.

une extremite associée a 1l'élement d'ancrage 1 ou 3 d'une
vertebre et 1'autre extrémité associée a 1'élément
d'ancrage 3 ou 2 d'une autre vertebre. Les ressorts 21a,
22a, 23a, 24a entourent la tige 4a placée du coté concave
de la déformation a corriger et sont des ressorts de
compression. Les ressorts 21b, 22b, 23b, 24b entourent 1la
tige 4b placée du coté convexe de la déformation & corriger
et sont des ressorts de traction.

Les extrémités des ressorts 21a, 23a
agissant sur 1l'eléement d'ancrage 1 et placés autour de la

tige gauche 4a, prennent appui sur le cylindre 10. Les

ko
-,

extremites des ressorts sont montées par rapport a
l."élément d'ancrage 1 de fagon & imprimer un couple de
torsion sur la vertebre correspondante. Pour ce faire,
l'extremité 1libre 27 du ressort qui est pliée pour
s'étendre radialement est introduite dans un percage radial
28 d'une couronne 29. En variante, la derniere spire du
ressort est scudéee sur la couronne 29. Cette couronne 29
comporte une gorge circonférentielle externe 30. Les
cylindres 10 comportent une collerette 31 externe entourant
la couronne 29. Cette collerette 31 porte des vis 32 de
blocage radial engagées dans des taraudages de 1la
collerette 31 et dont 1les extremités pénetrent dans 1la
gorge 30 de la couronne 29 pour la bloguer axialement par

rapport au cylindre 10 puis, apres torsion du resscrt, en

PCT/FR94/00886 .’
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rotation par rapport au cylindre 10. La couronne 29
comporte des trous borgnes 33 bermettant de la fajire
tourner autour de } ‘axe du ressort. Lorsque Lla torsion

souhaitée est Obtenue, on serre definitivement les vis 32

10 ressort prenant dpPul sur un écrou 34 fixé 3 l'extrémité

15 des moyens de rappel elastique, 3 savoir les tiges 4a, 4b
et/ou les ressorts. Ces moyens 29, 35, 3¢ sont des moyens
permettant de fajire varier, en position corrigée des

vertebres, l'allongement €lastique initial (c'est—-a-dire 1la

20 longueur cu de forme) des moyens de rappel elastique par
rapport a leur forme auy I€pos. En effet, tant les tiges 4a,

4b, que les I'eéssorts, sont posés et associés aux éléments

d'ancrage 1, 2, 3 avec une forme qui est distincte de 1leur

<> l'encontre * des forces naturelles de deformation, et 3

30 elastique par  rapport a3 leur forme au repos. En

compression et de traction en la diminuant oy en
35 1'augmentant . Pour ce faire, lesdits moyens de reglage

Peuvent etre constitués d'une cale de hauteur variable
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savoir un cylindre 10 ou 18 ou un écrou 34 d'extrémité de
tige. Une telle cale 35, 36 de hauteur variable peut étre
constituée d'un micromoteur électronique 35 (figure 7) de

un a deux centimétres de hauteur ayant un rotor 38 perceé
axialement.

I.e rotor 38 est pourvu d'un taraudage 42
qui coopere avec un filetage externe 43 d'un cylindre
interne 44 portant une platine mobile 40. La platine 40 est
bloquée en rotation par .rapport au stator 39 du micromoteur
par des rails 140 verticaux solidaires de la platine 40
coulissant dans des glissieres 141 verticales externes
solidaires du stator 39.

Lorsque le micromoteur 35 est activé, la
platine 40 qui prend appui sur 1l'extrémité du ressort
coulisse en translation axiale par rapport au stator 39 du
micromoteur qui prend appui sur le cylindre 10 ou 18 ou sur
l'ecrou 34 correspondant. Le stator 39 du micromoteur 35
peut étre monté sur le cylindre 10 ou 18 ou 1l'écrou 34
correspondant de la méme fagon que la couronne 29
précédemment décrite pour le réglage en torsion des
ressorts. A cet effet, le stator du micromoteur 35 comporte
une gorge périphérique circulaire dans lagquelle des vis
telles que 32 de blocage radial sont serrées. Egalement,
l'extrémité du ressort prenant appui sur la platine 40 du

b

micromoteur 35 peut etre fixeée a cette platine 40 par des
moyens de réglage en torsion tels que décrits ci-dessus, a
savoir une couronne 29 sur laquelle l'extrémité du ressort
est montée, qui est elle-méme montée sur une collerette 31
de la platine 40 du micromoteur 35 par l1l'intermédiaire de
vis 32 de blocage. Le micromoteur peut étre alimenté en
énergie électrique par des micropiles 41, et son

fonctionnement peut etre commandé a travers la peau par une

télécommande électromagnétique ou autre.

En variante ou en combinaison, une cale de
réglage peut étre constituée d'un dispositif 36 de réglage
manuel (figures 5 et 6) comportant deux cylindres 142, 143
concentriques, dont l'un 143 est mobile en translation

e

axiale verticale par rapport a l'autre 142 qui est fixe, et
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ce sous l'effet d'une vis 37 de commande qui s'etend
radialement et qui porte, 3 son extrémité interne, un
pignon 144 coopérant avec une crémaillére 145 solidaire du
Cylindre mobile 143 pour l'actionner en translaftion axiale
5 relative dans un sens ou dans l'autre. Les cylindres 142,
143 sont bloqués en rotation l'un par rapport i 1'autre. Le
dispositif 36 de réglage manuel comprend également un
percage central axial 146 pour le passage de la tige 4a ou
4b a travers le cylindre mobile 143. Il est interposé entre
10 une extrémité de ressort et un cylindre 10, 18 ou un écrou
34 d'extrémité de tige. Le dispositif 36 de réglage manuel

S

peut etre fixé a 1'extrémité du ressort et au cylindre 10
ou 18 ou a l'écrou 34 de la méme facon que le micromoteur
35, notamment par 1l'intermédiaire de moyens de réglage en

15 torsion du ressort. En tournant la vis 37, par exemple en
percutané, on fait coulisser axialement le cylindre mobile
143 par rapport au cylindre fixe 142

Sur le mode de réalisation de la figure 1,
tous les ressorts 21a, 22a, 23a, 24a entourant 1la tige

20 gauche 4a sont pourvué de moyens de réglage et blocage en
torsion (couronne 29 et vis 32 de blocage). Les deux
ressorts 2ia, 22a de compression prenant appui de chaque
cote sur le cylindre 18 des moyens 7a de couplage de la
tige 4a a3 ’l'élément d'ancrage 3 médian, sont pourvus de

25 moyens 35, ‘36 de réglage. Un micromoteur 35 electronique
est représenté au-dessus du cylindre 18 pour le reglage du
ressort 21la supérieur, et un dispositif tenseur manuel 36
avec sa vis 37 est représenté sous le cylindre 18 pour le
reglage de la longueur du ressort 22a inferieur.

30 Les ressorts 21b, 22b de traction
interposés entre les éléments d'ancrage autour de 1la tige
droite 4b sont également pourvus de moyens de reéglage et
blocage en torsion 29, 32. Des micromoteurs 35 de réglage
sont prévus entre les cylindres 10 des moyens Sb, 6b de

35 couplage de 1la tige 4b aux é&léments d'ancrage 1, 2

supérieur et inférieur, et les extrémités correspondantes

des ressorts 23b, 24b d'extrémité.

Le réglage des forces de rappel exerceées
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par les ressorts qui peu£*§ffe effectué par l'intermédiaire
des couronnes 29, des micromoteurs 35 et des dispositifs
CeEnseurs manuels 36 permet d‘'adapter aisément les
caracteristigues de l'orthese en fonction des modifications
5> physiologiques naturelles du patient (augmentation de
longueur de 1la colonne vertébrale, poids du corps, force
des muscles...). Neanmoins, si ces modifications
physiolcgiques sont trop importante.'.?, le reglage pourra
s'aveérer insuffisant. Dans ceé cas, on pourra encore
10 proceder aisément 3 un changement des tiges 4a, 4b et/ou

des ressorts. Les éléments d'ancrage 1, 2, 3 n'ont pas en

15 rapport a ces éléments d'ancrage.

-, - -

d'une variante de réalisation de 1'orthése precédemment
décrite. Comme on le voit, la courbure de 1la tige 4a permet
de rétablir et de maintenir ia cyphose. Dans cette variante
20 de réalisation, le cylindre 18 des moyens 7a de couplage
médian est pourvu d4'un micromoteur 35 electronique de
reglage de chaque cdté. Les deux ressorts 21a, 22a
interposés entre les éléments d'ancrage de part et d'autre
du cylindre 18 médian sont pourvus d'une couronne 29
25 d'extrémitet de reglage et blocage en torsion. De 1la sorte,
Cette torsion des ressorts participe a la dérotation des

vertebres. Il est 3 noter que cette dérotation est

30 courbure au repos incliné Par rapport a un plan sagittal.

La figure 8 représente un mode de

degénérative lJombaire. Contrairement a l'orthese
35 preéealablement décrite qui permet d'instrumenter une
longueur de colonne vertébrale correspondant 3 cing
vertebres, cette ortheése courte Jlombaire s'étend sur un

nombre plus limité de vertebres notamment trois vertebres
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;s Une ou deux

, 4b, des ressorts 21a, 22a,
Chacun d'entre eux étant

eéléments d'ancrage 1, 3
distinctes.

interposé entre Jes

ou 3, 2 de deux vertebres

fforts exercés entre vertebres en
10 réeduisant les forces subies Par les vertébres du ftait de

vertebres en reduisant les
efforts demandés 3 1a colonne vertébrale san

mobilite physiolcgique naturelle.
21a, 21b, 22a, 22b sont tous

15 S Ssupprimer 1la

Deés lors, les ressorts

atin de décharger les

Les tiges 4a, 4b

30 les moyens . 45a, 45D, 46a, 46b,

effet,

- Plus précisément, pour

COrps vertébraux de fagon plus
35 efficace, le degre de liberte en rotation autour d'un axe

Ailnsi, les moyens 45a, 45b, 47a, 47b

de couplage des Liges 4a, 4b aux eléments d'ancrage 1
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supérieur et 3 médian autorisent des mouvements relatifs
des tiges 4a, 4b par rapport a ces éléments 1, 3 d'ancrage

en translation 1longitudinale selon un axe vertical, en

.

" rotation relative autour d'un axe perpendiculaire a un plan

frontal, et en rotation propre de la tige autour d'un axe
vertical, mais interdisent toute rotation relative autour
d'un axe perpendiculaire a un plan sagittal. Pour ce faire,
la sphere 8 de l'orthése précédemment décrite est remplacée
par une sphere 48 munie d'une saillie circonférentielle
annulaire 52 et le logement 49 de réception de la sphere 48
est pourvu d'une gorge annulaire 53 dans laquelle 1la
saillie 52 de la sphere est engagée. La saillie 52 et 1la
gorge 53 s'etendent dans un plan frontal de facon a
autoriser la rotation autour d'un axe perpendiculaire au
plan frontal en interdisant les rotations autour d'un axe
perpendiculaire au plan sagittal. En variante, ces moyens
de couplage pourraient eégalement étre réalisés sous la
forme d'un cylindre a axe horizontal muni d'un percage
radial pour le passage de la tige engagé dans un logement
cylindrique a axe horizontal antéropostérieur du cylindre
50. L'organe 48 monté rotatif par rapport au cylindre 50

N\,

(c'est—-a-dire la sphere 48 ou le cylindre 3 axe horizontal)

-,

comporte un alésage 51 a axe vertical pour le passage de la
tige 4a, 4b. Les rotations autour d'un axe perpendiculaire
au plan sébittal. ne sont pas possibles au niveau des
eléments de couplage mais sont rendus possibles au niveau
des eléments de maintien et de rappel élastique par la
flexibilité des tiges et des ressorts, de maniere a
permettre a la colonne vertébrale les mouvements
physiologiques de flexion et d'extension dans le plan
sagittal.

Les moyens 46a, 46b de couplage des tiges
4a, 4b aux éléments d'ancrage 2 inférieurs sont des moyens
d 'association rigide bloquant la tige dans toutes les
directions, c'est—-a-dire sont identiques aux moyens 7a, 7b
de couplage des tiges aux elements d'ancrage médian décrits
en reférence aux figures 1 et 2. Ces moyens 46a, 46b de

couplage comportent donc un cylindre 18 muni d'un alésage

PCT/FR94/00886 .
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19 et d'au moins une vis éO transversale de blocage. Un
ecrou 34 est fixé 3 1'extrémite inferieure 26a, 26b de
chaque tige 4a, 4b. Au contraire, les extrémités libres
supérieures 25a, 25b des tiges 4a, 4b sont laissées libres
5 sans écrcu ni ressort.

La figure 10 représente une variante de
réalisation de 1'orthése courte lombaire selon 1l'invention.
Dans cette variante, tous les moyens de couplage présentent
les memes deqgrés de liberté et sont identiques aux moyens

10 45a, 45b, 47a. 47b de couplage du mode de réalisation
representé aux figures 8 et 9. TIes tiges 4a, 4b sont

correspondantes par une soudure S54a, 54b associant

15 rigidement une spire des ressorts 22a, 22b a la surface
extérieure des tiges 4a, 4b. Dans ce mode de réalisation,
les ressorts 22a, 22b sont egalement pourvus 3 chacune de
leurs extrémités d'une couronne 29 blogquée par des vis 32
par rapport aux cylindres 50 des moyens 46a, 46b, 47a, 47b

20 de couplage correspondants permettant’ de bloquer ces
ressorts 22a, 22b en rotation autour de 1'axe vertical. La
tige 4a, 4b est donc maintenue en rotation autour de 1l'axe
vertical par les ressorts 22a, 22b, dans la position de
lordose désiree.

25 ? Les modes de réalisation représentés aux
figures 8 et 10 peuvent é&galement comporter, en cas de

besoin, des moyens de reglage —notamment des

30 21a, 21b, 22a, 22b.
En outre, et dans tous les modes de
réalisation de 1'invention, 1 'orthese peut comporter des

moyens de reglage des forces de rappel elastique exercées

35 d'au moins une partie des moyens de maintien et/ou des
moyens de rappel élastique constituée d'un alliage

métallique & mémoire de forme. Par exemple, tout ou partie

des tiges 4a, 4b et/ou tout ou partie des ressorts peut
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etre constitué en alliage métallique & mémoire de forme.

Dcs lors, aprés implantation, on pourra modifier les forces

.

de rappel élastique exercées en procedant a un
réchauffement transcutané de cette partie en alliage a
mémoire de forme, et ce par exemple par micro-ondes.

Les éléments d'ancrage 1, 2, 3 comportent

moins de la surface concave de 1l'arc postérieur, notamment
au contact de la lame vertébrale 57 et/ou d'un c6té au
moins de 1'apophyse épineuse 58. Les cylindres 10, 18, 50
des moyens de couplage sont portés par une plaque 55 en
regard de l'extrémité transverse de la lame 57 au voisinage
de 1'apophyse transverse 5§9. Chaque plaque 55 est fixée sur
une vertebre en au moins deux portions distinctes. Par
exemple, chaque plaque 55 est fixée sur la vertebre
correspondante par une vis intrapédiculaire 61 et/ou des
crochets 71 de serrage sur 1'apophyse transverse 59 et/ou
une bride de serrage 65 sur 1'apophyse épineuse 58.

Les éléments d'ancrage peuvent comporter
deux plaques 55a, 55b, une de chaque coté de 1'apophyse
épineuse, et ce méme lorsque l'ortheése ne comporte qu'une
seule tige, d'un seul cdté de 1'apophyse épineuse (figure
15). En variante, une seule plaque 55 peut etre prévue.
Dans tous l;s cas, les éléments d'ancrage selon 1'invention

respeccent les structures disco-ligamentaires et

conservation des mouvements physiologiques vertébraux. En
particulier, 1les éléments d'ancrage selon 1'invention
permettent de conserver les mouvements autorises par
l'orthese dynamique. De plus, si cette orthése est ensuite

retirée, par exemple 3 la fin de 1la croissance du patient,

lnoxydable, titane...) et/ou en matériau composite.
Les figures 16 et 17 représentent une pince

d'un materiel ancillaire de correction pour la pose d'une

)
PCT/FR94/00886 .
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Orthese vertébrale implantée selon l'invention. Cette pince
comporte trois extrémités d'action 81, 82, 83 destinees 3
coopeérer respectivement avec les éléments d'ancrage 1, 2, 3

des vertebres. Chacune des extrémités 81, 82, 83 d'action

dans un percage 78 3 axe vertical ménagé au voisinage des
meyens de couplage des éléments d'ancrage 1, 2, 3. Chaque
téeton 81, 82, 83 qui peut €tre orienté vers le bas ou vers
le haut (figure 16) peut agir en compression ou en
10 détraction selon les besoins. Ainsi, chaque plaque 55 des
| éléments d'ancrage comporte un percage 78 ménagé a travers
une extension horizontale de 1a plaque 55 qui supporte un
cylindre 10, 18 ou 50 de couplage d'une tige 4a, 4b. Le
pergage 78 est ménagé de préférence du coté antérieur et

15 lateral du cylindre 10, 18, 50.
Selon l'invention, la pince comporte
egalement des moyens 93, 94, 95 dynamometriques de mesure
des forces imparties sur les tétons d'extrémité 81, 82, 83
Ppour maintenir leurs positions relatives. Egalement, 1la
20 pince comporte des moyens 112, 117, 127 de mesure des
deplacements des tétons d'extrémité 81, 82, 83 lors des

Chaque pince est composée de trois branches

90, 91, 32 articulées portant les tétons 81, 82, 83 3 leur

25 extrémité libre. Plus precisément, 1a Pince comporte une
oranche supérieure 90 porcant le téton d'extrémité 81
superieur, une branche inférieure 971 portant Jle teton
d'extrémité inférieure 82, et wune branche médiane 92
portant le teton d'extrémité 83 median. Les deux branches

30 90, 97 Supérieure et inferieure sont articulees 1'une 3
1'autre autour d'un axe horizontal 99 orthogonal & la
direction passant Par les deux tétons 81  82. Les branches

90, 91, 92 sont articulées les unes par rapport aux autres

et commandées dans leurs mouvements relatifs par trois

35 tiges de commande 104, 114, 124 munies de poignées 113,
123, 135. Une tige de cCommande verticale 104 comporte un
filetage 105 coopérant avec un taraudage 106 d'une

extremité 103 de la branche inférieure 91 opposee au téton
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82. L'extrémité 102 de la branche superieure 90 opposée au
téton 81 est en forme de manchon coulissant autour d'un
cylindre 109 solidaire de la tige de commande verticale 104
mais dont la position en translation par rapport a la tige
104 peut éetre ajustée. Ce manchon 102 est emprisonné entre
deux ressorts de compression 107, 108 entourant la tige 104
et prenant appui a leurs extrémités opposées sur des
capteurs dynamométrigues 93. Le manchon 102 comporte
également une lumiere 111 permettant 1la lecture d'une
échelle graduée 112 sur la tige 104. Lorsque la poignée 113
est tournée, les tétons d'extrémité 81, 82 sont écartés ou
rapprochés 1l'un de l'autre. Si les tétons 81, 82 ne
supportent pas de forces dans la direction verticale, 1le
manchon 102 supérieur reste a mi—distance des deux capteurs
93, les ressorts 107, 108 n'étant pas activés. Si au
contraire une force est nécessaire pour déplacer les tétons
81, 82, l'un des ressorts 107, 108 est activé en
compression pour equilibrer cette force et permettre 1la
modification de position. Les capteurs dynamométriques 93
délivrent alors un signal électrique proportionnel a cette
force.

La branche médiane 92 est articulée sur
l'ensemble ainsi formé par les branches supérieure 90 et
inféerieure,91. Une tige 114 de commande sagittale s'étend
selon 1'axe 99 d'articulation des deux branches 90, 91

supérieure et inférieura dans la direction sagittale. Cette
tige 114 est pourvue, a son extrémité, d'un filetage 115
engagé dans un taraudage 116 de 1'une des branches 90, 91.

La tige 114 porte également wune échelle graduée -117
permettant de repérer sa position par rapport aux branches
90, 91. La branche médiane 92 comporte une lumiére oblongue
118 traversée par la tige de commande 114. Cette lumiere
oblongue 118 s'étend selon une direction orthogonale a la
direction verticale passant par les tétons d'extrémitée 81,
82 supérieur et inferieur, et a l'axe 99 horizontal
d'articulation des deux branches 90, 91 superieure et
inferieure. Ainsi, un deéeplacement de la branche médiane 92

~

par rapport a 1l'axe 99 d'articulation et selon cette
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direction est possible. La lumieére oblongue 118 de 1la
branche médiane 92 ost cngagée autour de la tige de
commande 114 emprisonnée entre deux ressorts 119, 120 dont

les extrémités opposées appuient sur des capteurs

S dynamométriques S4. Ces capteurs dynamométriques 94
fournissent une mesure des efforts impartis au téton 83
dans la direction sagittale horizontale. En tournant 1la
poignée 123, on modifie donc la position du téton 83 dans

la direction sagittale horizontale par rapport au plan

10 frontal contenant les tétons 81, 82 supérieur et inférieur.
L'extrémité 129 de la branche médiane 92

opposée au téton d'extrémité 83 est associée a une tige de
commande frontale 124 qui permet de commander les
mouvements de cette branche médiane dans 1a direction

15 frontale  horizontale perpendiculaire a la direction
verticale passant par les tétons d'extrémités 81, 82
supérieur et inférieur et 3 l'axe 99 d'articulation des
deux branches 90, 91 supérieure et inférieure. Cette tige

de commande frontale 124 comporte une extrémité filetée 125

20 engagée dans un taraudage 126 ménagé dans un palier 110
comprenant un cylindre 121 entourant la tige de commande
verticale 104. Le cylindre 121 porte une eéechelle graduée

127 visible a travers une lumidre 128 de la branche médiane

92. L'extrémité 129 de la branche médiane 92 opposée au

25 teton 83 CO;JliSSG autour de la tige de commande frontale
124 et est emprisonnée entre deux ressorts 130, 131 dont

ies extrémités cpposées appulient sur des capteurs

dynamométriques 95. Le déplacement de la branche médiane 92

30 oblongue 118. En tournant 1la poignée 135, on modifie donc
la position du téton médian 83 dans la direction frontale
Par Trapport au plan sagittal contenant les tétons 8] , 82

supérieur et inférieur. Les capteurs 95 fournissent une

o

mesure des efforts nécessaires 3 ce déplacement. En

35 wvariante non representée, les branches 90, 91, 92 et les

e

tiges de commande 104, 114, 124 peuvent etre articulées 3

.

un support ou a un cadre commun.

POUr poser une orthése selon 1'invention,
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on découvre les vertébres destinées a recevoir les éléments
d'ancrage 1, 2, 3, on place et on fixe les éléments
d'ancrage 1, 2, 3 sur chaque vertébre concernée et
bilatéralement (figure 11), on associe au moins une pince
ancillaire de correction aux éléments d'ancrage 1, 2, 3 de
chaque vertebre a déplacer pour la correction recherchée,
et notamment une pince pour chaque tige 4a ou 4b qui doit
étre posée (figure 12), on actionne les poignées 113, 123,
135 de chaque pince afin de placer les vertébres en
position corrigée pour réduire la déformation et/ou exercer
les efforts statiques désirés (figure 13), on mesure les
forces de maintien nécessaires appliquées sur les éléments
d'ancrage 1, 2, 3 de chaque vertébre grice aux différents
capteurs dynamométriques 93, 94, 95 pour maintenir ladite
position corrigée, on détermine les caractéristiques des
moyens de maintien et des moyens de rappel élastique de
l'orthese pour engendrer 1les forces de rappel élastique
similaires aux forces de maintien mesurées, on met en place
les moyens de maintien et/ou de rappel élastique (figure
14), c'est—a-dire les tiges 4a, 4b et les ressorts en les
associant par les différents moyens de couplage aux
éléments d'ancrage 1, 2, 3, on 6te le matériel ancillaire
de correction (figure 1), et on termine 1'opération
chirurgicale d'implantation.

e

Sur les figures 12 a 14, la pince placée a
droite des apophyses épineuses est similaire 3 celle
décrite et représentée sur les figures 16 et 17, et 1la
pince placée a gauche est renversée, la branche supérieure
90 étant associée aux éléments d 'ancrage 2 inférieurs et 1la
branche inférieure 91 étant associée aux éléments d'ancrage
1 supérieurs. Les dimensions et la forme des branches 90,
91 utilisées sont choisies en fonction de 1la distance entre

les vertebres correspondantes.

Selon 1l'invention, on corrige donc la
déformation et/ou les efforts grace aux pinces ancillaires
entierement avant d'associer les moyens de maintien et/ou
de rappel élastique (tiges et ressorts), et ce
contrairement aux dispositifs d'ostéosynthése connus avec

FEUILLE DE REMPLAGEMENT (REGLE 26)
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lesquels lé Correction est effectude pPar ou avec les
eléments de rigidification des vertebres.
Les forces de maintien sont mesurées par
des capteurs Gynamométrigues 53, 94, 95 solidaires du
5 materiel ancillaire, c'est-a-dire selon trois axes
orthogonaux de translation des tétons d'extrémité 8§87 , 82,
83, a savoir un axe vertical (tige de commande verticale
104), un axe Ssagittal (tige de commande sagittale 114), et
un axe frontal (tige de commande frontale 124).

10 Les differentes caractéeristiques et
dimensions des moyens de maintien et/ou de moyens de rappel
élastique sont déterminées, au moins de facon
d'informations Programmé a cet effet 3 partir des valeurs

15 des forces de maintien mesurees par les différents capteurs
dynamométriques. On verifie l'efficacité voulue des moyens
de maintien et/ou de rappel élastique de l'orthése avant
i'ablation des Pinces par lecture de l'annulation des
forces statiques enregistrées par les dynamometres 93, 94,

20 95. Les moyens de maintien et de rappel élastique sont

25 la position corrigée et/ou de la valeur desiree des efforts
statiques entre vertebres, et on procede alors aux

-

eventuels ajustements necessaires avant de Lerminer

30 permettant de determiner les caracteéristiques Principales

35 plan sagittal de 1a Colonne vertébrale en position

corrigee. Cet angle g Permet d'imposer le positionnement de
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valeurs mesurées (données par les capteurs 95, 94) des
forces de maintien respectivement dans la direction
frontaic et dans la direction sagittale, on a :
tg 3 = F1/F2
5 A partir de cette valeur de B8 obtenue par
calcul, on fixe une pince sur la tige avant sa pose dans le

plan de sa courbure, et on oriente cette pince par rapport

au plan sagittal apreés avoir engagé la tige dans les moyens
de couplage de 1 orthese, et ce grice a un rapporteur placé

10 dans le plan horizontal du patient. On serre ensuite les
vis 20 de blocage de 1la tige par rapport au cylindre 18
pour la bloquer en rotation autour de 1la direction
verticale par rapport aux éléments d'ancrage 3 de la
vertebre médiane.

15 Le déplacement sagittal MV2 qu'il faut
ensuite donner a la vertébre médiane par la tige de
commande sagittale 114 pour rétablir la cyphose est
illustré par la figure 19. Si a est l'angle de Cobb de 1la

cyphose qu'il convient de donner entre e vertebres

20 extremes V1 et V3, on a -
MV2 = tg (a/4) x V;V3

ou V1V3 est la distance verticale seéparant les deux
vertebres supérieure et inférieure.
25 1 LLes calculs sont les mémes pour la

4
concavitée et la convexités.

30 elastiques de fnaintien qu'elle doit exercer. La force
résultante FR élastique que la tige doit exercer est -
FR = ¥ F12 + p22
La longueur de la tige dépend de 1la
distance entre les vertébres instrumentées, et son diametre
35 est choisi en fonction de la courbure et du matériau pour
obtenir la force FR avec une souplesse résiduelle
suffisante pour permettre Jes mouvements physiologiques
vertébraux.

Les ressorts de compression et de traction



| . WO 95/05783 ,, <1 {0 V4 6 - PCT/FR94/00886

Sont dimensionnés de facon conventionnelle essentiellement

a partir de la valeur des forces de maintien verticales
tournies par les Capteurs 93 de 1ga tige de commande
verticale 104.

5 Les - ressorts & spires travaillant en
torsion sont mis en tension dans le sens Opposé 3
1l enroulement de Spires, c'est-a-dire en reduisant Jle
diametre du ressort. Les I'eéSsorts supérieurs 21a, 21b sont

enroulés tous les deux dans le méme sens, et en sens

10 inverse des ressorts infeéerieurs 22a, 22b. Les Sspires des

15 1la déformation ou de l'instabilité 3 corriger, du patient,

et des conditions opératoires rencontrées. En particulier,

et de rappel élastique, oy uniquement des ressorts de

maintien et de rappel etLastique. Les ressorts peuvent étre

20  aussi des ressorts 3 lame(s) ou autres. Des enveloppes de

protection des ressorts contre l'envahissement fibrotique
peuvent etre prévues.

Par ailleurs, une orthese selon l'invention

peut etre gtilisée Pour instrumenter toute portion de

25 colonne verfébrale, el n'est pas limitée dAux corrections

des Cypho-scolicses dorsalies et des instabiliteés

degénératives lombaires jillustrées Sur les exemples. En

particulier, 1l'orthese selon 1l'invention est applicable

30 cervicale.
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REVENDICATIONS

l/ - Orthése vertébrale implantée
permettant une <correction des positions relatives de
verteébres de la colonne vertébrale, comprenant :

- des éléments d'encrage fixés sur les
vertébres,

— des moyens de maintien associés aux
éléments d'ancrage et comprenant au moins une tige de
maintien courbe, souple et élastique en flexion, associée a
des éléments d'ancrage d'au moins deux vertébres
distinctes,

- des moyens de couplage associant 1la
tige de maintien aux élémentse d'ancrage, caractérisé en ce
que

- les moyens de couplage interdisent,
aprés la pose, tout mouvement relatif en translation
horizontale de 1la vertébre, tandis qu'ils autorisent, un
coulissement en translation longitudinale relative selon un

axe vertical et une rotation relative autour de 1l'axe

vertical,

- les moyens de maintien comportent ou
sont constitués de moyens de rappel élastigque pouvant
exercer des forces de rappel é&élastique entre 1lesdits
éléments d'ancrage et dont l'orientation et la valeur sont
déterminées pour maintenir les vertébres en position
corrigée a l'encontre des forces naturelles de déformation
pour réduire les efforts exercés sur les vertébres en

conservant leur mobilité.

2/ - Orthése selon 1la revendication 1,
caractérisée en ce gque :

- les moyens de couplage autorisent, aprés
la pose, au moins une rotation relative d'axe horizontal,

- chaque tige est apte, aprés sa pose, &
exercer des forces élastiques tendant & maintenir les

vertebres en position corrigée tout en autorisant des
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mouvements physiologiques a partir de la position corrigée
des verteébres.

3/ - Orthése selon la revendication 2,
caractérisée en ce que chagque tige de maintien est associée
mobile aux éléments d'ancrage d'au moins une vertébre par
des moyens de couplage autorisant, aprés 1la pose, une
rotation relative autour d'un axe perpendiculaire 3 un plan
frontal.

4/ - Orthése selon l'une des revendications
2 et 3, caractérisée en ce que chaque tige de maintien est
agssociée mobile aux éléments d'ancrage d'au moins une
vertébre par des moyens de couplage autorisant, aprés la
pose, une rotation relative autour d'un axe perpendiculaire

d un plan sagittal.

5/ - Ortheése selon l'une des revendications
2 a4 4, caractérisée en ce que chaque tige de maintien est
associée rigidement aux éléments d'ancrage d'une vertébre
par des moyens de couplage interdisant tout mouvement
relatif, et est associée mobile & tous les éléments
d'ancrage des autres vertébres par des moyens de couplage
qui autorisent, aprés la pose, un mouvement relatif.

6/ - Orthése selon 1la revendication 3,
caractérisée en ce qu'elle comporte au moins une tige de
maintien bloquée par rapport aux éléments d'ancrage d'une
seule et méme vertébre et associée mobile selon les
différents degrés de liberté prévus par rapport 3 tous les
é€léments d'ancrage des autres vertébres.

7/ - Orthése selon l'une des revendications
l1 a 6, caractérisée en ce que les moyens de rappel
élastigue sont agssociés aux €léments d'ancrage des
vertebres avec une forme distincte de leur forme au repos,
de fagon a exercer des forces élastiques de rappel lorsgue

les vertéebres sont en position corrigée.

8/ - Orthése selon l'une des revendications
2 a 7, caractérisée en ce gque les moyens de couplage de
chaque tige de maintien aux éléments d'ancrage d'au moins
une vertebre comportent un alésage cylindrique traversé& par

la tige et dans lequel elle peut coulisser en translation.
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9/ - Orthése selon la revendication 8,
caractérisée en ce que l'alésage est ménagé dans un organe
monté rotatif par rapport aux éléments d'ancrage autour
d'un axe perpendiculaire au plan frontal de la vertébre
correspondante.

10/ - Orthése selon la revendication 9,
caractérisée en ce que 1l'organe est monté rotatif par
rapport aux éléments d'ancrage autour d'un axe

perpendiculaire au plan sagittal de la verteébre

correspondante.

11/ —.Orthése selon la revendication 9,
caractérisée en ce l'organe est une sphére percée de
l'alésage cylindrique et gqui est enfermée dans un logement
sphérique des éléments d'ancrage.

12/ - Orthése selon l'une des
revendications 8 a4 11, caractérisée en ce que les moyens de
couplage de la tige aux éléments d'ancrage d'au moins une
vertébre autorisent une rotation propre de la tige autour
de son axe par rapport aux éléments d'ancrage.

13/ - Orthése selon l'une des
revendications 1 a 12, caractérisée en ce que les moyens de
rappel élastique comportent au moins un ressort agissant
sur les éléments d'ancrage d'au moins une vertébre.

14/ - Ortheése selon l'une des
revendications 1 a 13, caractérisée en ce gqu'elle comporte,
du cdété concave d'une déformation a4 corriger, une tige de
maintien et au moins un ressort de compression entourant la
tige de maintien.

15/ - Orthese selon | l'une des
revendications 1 a 14, caractérisée en ce gqu'elle comporte,
du cb6té convexe d'une déformation & corriger, une tige de
maintien et au moins un ressort de traction entourant 1la
tige de maintien.

16/ - Orthése selon l'une des
revendications 1 a3 15, caractérisée en ce gu'elle comporte
au moins une tige de maintien et au moins un ressort de
torsion a spires entourant la tige, les extrémités de ce

ressort étant blogquées en rotation par rapport aux éléments
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d'ancrage d'au moins une vertébre de fagon a imprimer un
couple de torsion.

17/ - Orthése selon l'une des
revendications 1 a4 16, caractérisée en ce gu'elle comporte
des moyens de réglage de la valeur des forces de rappel
élastique exercées par des moyens de rappel élastique.

18/ - Orthése selon 1la revendication 17,
caractérisée en ce que les moyens de réglage sont des
moyens permettant de faire varier en position corrigée des
vertébres, l'allongement élastique des moyens de rappel
élastigque par rapport &4 leur forme au repos.

19/ - Orthése selon l'une des
revendications 17 et 18, caractérisée en ce que les moyens
de réglage comportent au moins un dispositif de réglage de
la position d'une butée d'appui de moyens de rappel
€lastique par rapport a des é&léments d'ancrage d'une
verteébre.

20/ ~ Orthése selon l'une des
revendications 17 & 19, caractérisée en ce que les moyens
de réglage comportent des moyens de commande transcutanée

Oou percutanée apres implantation de l'orthése.

21/ - Ortheése selon l'une des
revendications 17 a 20, caractérisée en ce gque les moyens
de réglage comportent au moins une partie des moyens de

maintien et/ou des moyens de rappel é&élastique formée en

alliage métallique 3 mémoire de forme.
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Fig 5
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