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@ ELEMENT DE LIAISON POUR LA STABILISATION DYNAMIQUE D’UN SYSTEME DE FIXATION RACHIDIEN ET
SYSTEME DE FIXATION RACHIDIEN COMPORTANT UN TEL ELEMENT.

La présente invention se rapporte a un élément de
liaison (101) pour un systeme de fixation rachidien (100),
destiné a lier au moins deux ensembles de connexion im-
plantables (102), caractérisé en ce qu’il est constitué, au
moins partiellement, d’une part d’un ressort hélicoidal (150)
présentant un axe et des spires et d’autre part d’'un support
(160) en matériau polymere présentant un axe sensible-
ment paralléle avec I'axe dudit ressort hélicoidal (150) et en
ce que lesdites spires sont, au moins partiellement, noyées
dans ledit support (160).

La présente invention se rapporte également a un sys-
téme de fixation rachidien (100) comportant au moins deux
ensembles de connexion implantables (102) liés a l'aide
d’au moins un élément de liaison (101) selon l'invention.
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ELEMENT DE LIAISON POUR LA STABILISATION
DYNAMIQUE D’'UN SYSTEME DE FIXATION RACHIDIEN ET SYSTEME DE
FIXATION RACHIDIEN COMPORTANT UN TEL ELEMENT

La présente invention se rapporte au domaine
des systémes rachidiens pour la liaison des vertébres.

Il existe deux types de liaisons
rachidiennes : 1les liaisons d’ostéosynthése et les
liaisons dynamiques.

Les liaisons d’ostéosynthése rachidiennes ont
pour but de figer 1les vertébres 1liées dans une
configuration particuliére et de stabiliser celles-ci
pendant la fusion osseuse afin de permettre une
stabilisation fixe dans la situation figée.

Les 1liaisons dynamiques, au contraire,
n’engendrent pas la fusion osseuse, mais cherchent a
réduire les contraintes sur les facettes articulaires et
sur les disques intervertébraux, en autorisant certains
mouvements, tout en réalignant les vertébres les unes par

rapport aux autres si nécessaire.

La présente invention se rapporte plus
particuliérement & un élément de liaison et de
stabilisation dynamique pour un systéme de fixation
rachidien, destiné & lier au moins deux ensembles de
connexion implantables 1l’un avec 1l’autre, autorisant
certaines possibilités de mouvement de 1l’un par rapport a

1’autre.

L’art antérieur connait déja des éléments de
liaison pour la stabilisation dynamique.

I1 est proposé, dans la demande de brevet
européen EP669 109, un dispositif de stabilisation de

vertébres dorsales avoisinantes comportant une bande (1)
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qui est réalisée en matieére synthétique élastique et qui
présente une section transversale ronde (11), et au moins
deux vis de pédicule (2, 3). La bande peut 8tre insérée a
travers le percage (7) transversal de la téte de wvis (6)
des wvis (2, 3) et fixée par une vis de serrage (8)
transversalement au percage (7), c’est-a-dire en direction
de l'axe (5) de vis.

Le dispositif comprend en outre un élément
d'appui (10) monté sur la bande (1). Cet élément d'appui
(10) forme un corps résistant & la pression pour
transférer des forces de pression entre les deux tétes de
vis. La section transversale de la bande s'applique de
tous cbtés dans des percages adaptés (9, 12) de 1'élément
d'appui et de la téte de vis pour centrer 1'élément
d'appui (10) et la téte de vis (6) l'un relativement a
l'autre.

En outre, la bande (1) peut étre précontrainte
entre deux vis de pédicule avoisinantes par un
prolongement de bande dépassant a l'extérieur des vis de
pédicule pour pouvoir supporter mutuellement 1'élément
d'appui (10) et la téte de vis (6) sur une surface d'appui
(13) qui leur est commune, répartie autour de la bande
(1).

Un inconvénient majeur de ce dispositif de
stabilisation est que la bande (1) doit étre glissée dans
le trou (7) ménagé dans la téte des vis pédiculaires,
ainsi qu’au travers du ou des élément(s) d’appui (10).
Cela impligque tout d’abord wune difficulté lors de
l’implantation, d’enfiler la bande 1 au travers de ces
éléments, les vis pédiculaires étant déja fixées aux
vertébres. L’introduction de la bande n’est pas aisée ;
mais cela implique surtout qu’il est impératif de choisir
la longueur de 1’é&lément d’appui (10) avant la mise en

place de la bande (1). Or il peut arriver que la distance
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effective entre les vis apré&s mise en tension de la bande,
ne soit pas exactement celle souhaitée, dans ce cas, le
chirurgien n’a d’autre choix que de démonter 1’ensemble
&lément d’appui, bande pour introduire un élément d’appui
d’une longueur différente. En effet, ce systéme ne permet
aucune liberté de compression distraction entre les vis
aprés mise en place de 1’ensemble des éléments. De plus la
matidre viscoélastique de 1’élément d’appui se comprime
lors de la mise en tension de la bande ce qui complique
encore le choix de longueur de 1’élément d’appui puisque
celle-ci change lors de la mise en tension de la bande.

Un autre inconvénient majeur du dispositif de
stabilisation de 1l’art antérieur est que 1’é&lément de
liaison occupe un volume important : de l’ordre de 12,5
millimétres. Dans certaines circonstances, il est alors
difficile d’'empécher que 1’élément de liaison ne rentre en
contact avec des os et que ce contact provoque de grandes
douleurs.

Un autre inconvénient majeur du dispositif de
stabilisation de l’art antérieur est gque 1’é&lément de
liaison n'effectue aucun rappel en torsion afin de
s’opposer & des mouvements de pivotement des vertébres
autour des disques.

Un autre inconvénient majeur du dispositif de
stabilisation de l’art antérieur est que 1’élément de
liaison ne peut pas &tre cintré pour permettre de
1’adapter & la lordose naturelle du rachis lombaire.

Un autre inconvénient majeur du dispositif est
1’impossibilité d’effectuer une reprise chirurgicale
d’extension de montage, ou bien encore le remplacement de
1’ élément de liaison par une tige rigide pour obtenir une
ostéosynthése sans procéder & 1l’ablation compléte du

matériel au préalable.
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Un autre inconvénient du dispositif est
1’impossibilité de le combiner avec un systéme classique

d’ostéosynthése.

La présente invention entend remédier aux
inconvénients de l’art antérieur en proposant un élément
de liaison pour un systéme de fixation rachidien qui
puisse &tre inséré dans un ensemble de connexion
implantable sur la téte de cet ensemble, de maniére
traditionnelle, comme une tige de 1liaison pour
ostéosynthése, qui présente un diamétre réduit, qui
réalise un rappel en torsion afin d’inciter un retour a
une position d’équilibre, qui puisse étre cintré, qui
puisse &tre combiné avec un systéme d’'ostéosynthése, et
encore qui puisse é&tre facilement interchangé pour

réaliser une ostéosynthése.

Pour ce faire, la présente invention est du
type décrit ci-dessus et elle est remarquable, dans son
acception la plus large, en ce que 1l’é&lément de liaison
est constitué, au moins partiellement, d’une part d’un
ressort hélicoidal présentant un axe et des spires et
d’autre part d’un support en matériau polymére présentant
un axe sensiblement paralléle avec 1’axe dudit ressort
hélicoidal.

Lesdites spires sont, de préférence, au moins
partiellement, noyées dans ledit support.

Ledit support est, de préférence, constitué
d’une forme sensiblement tubulaire ou cylindrique.

Lorsque ledit support est constitué d’une
forme sensiblement tubulaire, ledit élément de liaison

comporte, de préférence, en outre une tige, cintrée ou
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non, présentant un axe sensiblement coaxial avec 1l’axe
dudit ressort.

Cette tige présente, de préférence, un
diamétre extérieur inférieur au diamétre intérieur
desdites spires.

Pour réaliser une ostéosynthése, 1’élément de
liaison comporte, de préférence, un élément rigidificateur
droit ou cintré.

Cet élément rigidificateur est, de préférence,
constitué d’une feuille de matériau présentant

sensiblement en coupe transversale une forme de U.

La présente invention se rapporte également a
un systéme de fixation rachidien comportant au moins deux
ensembles de connexion implantables 1liés & 1l’aide d’au
moins un élément de liaison selon 1’invention, 1ledit
élément de liaison étant constitué, au moins
partiellement, d’une part d’un ressort hélicoidal
présentant un axe et des spires et d’autre part d’'un
support en matériau polymére présentant un axe
sensiblement paralléle avec 1l’axe dudit ressort
hélicoidal.

Pour réaliser une ostéosynthése, lorsque le
systéme de fixation comporte un élément rigidificateur,
cet élément est, de préférence, fixé au moins aux deux
ensembles de connexion implantables.

Pour réaliser une ostéosynthése, le systéme de
fixation peut en outre comporter au moins un élément de

liaison rigide.

Avantageusement, 1l’insertion de 1’'é&lément de
liaison selon 1l’invention dans les moyens d’accueil d’un
ensemble de connexion implantable de type connu est simple

3 réaliser. La mise en place de 1’é&lément de liaison selon
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1’invention n’implique pas l‘utilisation d’un implant
spécifiquement congu pour cela. La technique implantatoire
est donc la méme que pour la fusion.

Avantageusement également, la structure de
17élément de liaison selon 1'invention permet d’obtenir
les contraintes de résistance & la compression et a
1’extension souhaitée, tout en ne nécessitant gu’un volume
réduit. En outre, le diamétre extérieur de 1’élément de
liaison selon 1l’invention étant sensiblement le méme gque
celui des &léments de liaison utilisés pour la fusion, il
est possible de réaliser dans un méme systéme de fixation
une combinaison de liaisons transversales pour la fusion
et de liaisons transversales pour 1la stabilisation
dynamigque.

Avantageusement é&galement, la structure de
1’élément de liaison selon 1l’invention permet également de
réaliser un rappel en torsion afin de contraindre au
retour vers une configuration d’équilibre déterminée.

Avantageusement également, la structure de
1/élément de liaison selon 1’invention permet de 1‘’adapter
4 la configuration de 1’implantation, en lui donnant la
forme désirée, et notamment en le pré cintrant.

Avantageusement é&galement, la structure de
1’élément de liaison selon 1’invention permet de réaliser

la compression et la distraction directement sur les vis

On comprendra mieux 1l’invention & l’aide de la
description, faite ci-aprés & titre purement explicatif,
d’un mode de réalisation de 1l’invention, en référence aux
figures annexées :

- la figure 1 illustre une vue de face d’une
premi&re variante de réalisation de 1’é&lément de liaison

selon 1l’invention, droit ;
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- la figure 2 illustre une vue en coupe
selon AA de la figure 1 ;

- la figure 3 illustre une vue de face d’une
premiére variante de réalisation de 1’élément de liaison
selon 1’invention, cintré ;

- la figure 4 illustre une vue de face d’une
deuxiéme variante de réalisation de 1’élément de liaison
selon 1’invention, droit ;

- la figure 5 illustre une vue en coupe
selon AA de la figure 4 ;

- la figure 6 illustre une vue de face d’une
deuxiéme variante de réalisation de 1’élément de liaison
selon 1l'invention, cintré ;

- la figure 7 illustre une vue de face d’une
troisiéme variante de réalisation de 1’élément de liaison
selon 1l’invention, droit ;

- la figure 8 1illustre une vue en coupe
selon AA de la figure 7 ;

- la figure 9 illustre une vue de face d’'une
troisidme variante de réalisation de 1’é&lément de liaison
gelon 1'invention, cintré ;

- la figure 10 illustre une vue en coupe
éclatée d’une premiére variante d’un ensemble de connexion
pour un élément de liaison selon 1’invention ;

- la figure 11 illustre une vue de face,
monté, de 1l’ensemble de connexion de la figure 10 ;

- la figure 12 illustre une vue de cdté, des
moyens d’accueil de 1’ensemble de connexion de la figure
10 ;

- la figure 13 illustre une vue de face, des

moyens d’accueil de 1l’ensemble de connexion de la figure

10 ;
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- la figure 14 illustre une vue de face d’un
systéme de fixation comportant deux ensembles de connexion
selon la premié&re variante et un élément de liaison selon
1’invention droit ;

- la figure 15 illustre une vue de face d’'un
systéme de fixation rachidien comportant quatre ensembles
de connexion selon la premi&re variante et un élément de
liaison selon 1’invention droit, rigidifié sur une portion
droite ;

- la figure 16 illustre une vue eéen
perspective de la figure 15 ;

- la figure 17 illustre une vue de face d'un
systéme de fixation comportant gquatre ensembles de
connexion selon la premiére variante et un élément de
liaison selon 1’invention c¢intré, rigidifié sur une
portion droite ;

- la figure 18 illustre une vue de face d’'un
systéme de fixation comportant gquatre ensembles de
connexion selon la premiére variante et un élément de
liaison selon 1l’invention cintré, rigidifié sur wune
portion cintrée ;

- la figure 19 illustre une vue de dessus
d’un systéme de fixation comportant douze ensembles de
connexion selon la premiére variante, quatre éléments de
liaison selon 1’invention droits, deux éléments de liaison
rigides et quatre dominos, pour lier six vertébres entre
elles ;

- la figure 20 illustre une vue en coupe
d’une deuxiéme variante d’un ensemble de connexion pour un
élément de liaison selon 1'invention ;

- la figure 21 illustre une vue partielle en
coupe d’une troisidme variante d’un ensemble de connexion

pour un élément de liaison selon 1’invention ;



10

15

20

25

30

- la figure 22 illustre wune vue en
perspective de la figure 21 ; et

- la figure 23 illustre une vue de face d’un
systéme de fixation comportant deux ensembles de connexion
selon la deuxiéme variante, deux ensembles de connexion
selon la troisiéme variante, deux éléments de liaison

selon l’invention cintrés et un élément de liaison rigide.

I,’élément de liaison (101, 201, 201') pour
systéme de fixation rachidien (100, 200) selon l’invention
est destiné a lier au moins deux ensembles de
connexion (102, 202) implantables dans le rachis a l’aide
de moyens d’ancrage osseux. ’

Un ensemble de connexion implantables (102)
selon la premiére variante de mise en euvre de l’invention
est un ensemble tel que celui connu de la demande
internationale de brevet N° WO 01/01873 et dont la
coopération avec 1l’élément de liaison selon la présente
invention est décrite plus en détail ci-aprés, en

référence aux figures 10 a 19.

Un ensemble de connexion implantables (202)
selon la deuxiéme variante de mise en ®uvre de l’invention
est un ensemble tel que celui connu de la demande
internationale de brevet N° WO 01/39677 et dont 1la
coopération avec 1’élément de liaison selon la présente
invention est décrite plus en détail ci-aprés, en

référence aux figures 20 a 23.

L’élément de 1liaison (101, 201, 201’) est

sensiblement tubulaire ou cylindrique et présente un axe
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longitudinal. Son diamétre extérieur est de 1l’oxrdre de 6
millimétres.

L’é&lément de liaison (101, 201, 201’) selon
1’invention est constitué, au moins partiellement

- d’une part d’un ressort hélicoidal (150,
250) présentant un axe (155, 255) et des spires (152, 252)
et,

- d’autre part d’un support (160, 260) en
matériau polymére présentant un axe (165, 265)
sensiblement paralléle avec 1’axe dudit ressort
hélicoidal (150, 250).

Lesdites spires sont au moins partiellement,
noyées dans au moins un support (160, 260) en matériau
polymére.

Le ressort hélicoidal (150, 250) peut é&tre
réalisé en métal, ou en alliage métallique, ou encore dans
tout type de matériau biocompatible permettant la
réalisation d’un tel ressort. Il présente des spires (151,
251) présentant un diamétre extérieur (152, 252) et un
diamétre intérieur (153, 253). Le diamétre de la tige de
métal réalisant les spires est de 1l’ordre de 0,8
millimétres pour un matériau en alliage & base de titane.

Le support (160, 260) peut &tre réalisé, par
exemple, en biomatériau élastigue (polycarbonate,
polyvinyl, alcool, etc.) Il est constitué d’une forme
sensiblement tubulaire ou cylindrique et présente un
axe (165, 265). Il présente un diamétre extérieur (162,
262) et, éventuellement un diamétre intérieur (163, 263).

Le diamétre extérieur (162, 262) du
support (160, 260) peut &tre supérieur au diamétre
extérieur (152, 252) du ressort hélicoidal (150, 250), et
le support (160, 260) peut par conséqguent inclure
complé&tement le ressort hélicoidal (150, 250), toutefois,

ce diamétre extérieur (162, 262) ne peut étre inférieur au
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diamétre intérieur (153, 253) du ressort hélicoidal (150,
250). En d’autres termes, en coupe transversale, les
spires (151, 251) sont toujours au moins partiellement
incluses dans du matériau polymére du support (160, 260).
I1 est également possible d’imaginer, bien que
cela ne soit pas illustré, que le diamétre intérieur (163,
263) du support (160, 260) soit supérieur au diamétre

intérieur (153, 253) du ressort hélicoidal (150, 250).

Dans les é&léments de liaison (101, 201, 201’)
illustrés, le ressort hélicoidal (150, 250) et le
support (160, 260) présentent une longueur sensiblement
identique ; toutefois, il peut é&tre imaginé qu’a une
extrémité ou aux deux, le ressort soit plus court que le
support, ou inversement.

Les figures 1 et 2 illustrent une premiére
variante de réalisation de 1’élément de liaison selon
1’invention selon laquelle le support (160, 260) est
cylindrique et présente un diamétre extérieur (162, 262)
sensiblement identique au diamétre extérieur (152, 252)
des spires (151, 251).

Les figures 4 et 5 illustrent une deuxiéme
variante de réalisation de 1’élément de liaison selon
1/invention selon laquelle le support (160, 260) est
cylindrique et présente un diamétre extérieur (162, 262)
inférieur au diamétre extérieur (152, 252) des
spires (151, 251), sans toutefois &tre inférieur au

diamétre intérieur (153, 253) des spires (151, 251).

Les figures 7 et 8 illustrent une troisieéme
variante de réalisation de 1’élément de liaison selon
1’invention selon laquelle le support (160, 260) est
tubulaire et présente un diamé&tre extérieur (162, 262)

sensiblement identique au diamétre extérieur (152, 252)
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des spires (151, 251), et un diamétre intérieur (163, 263)
inférieur au diamétre intérieur (153, 253) des
spires (151, 251). En outre, dans cette variante,
1’&lément de liaison comporte en son centre une tige (170,
270). Cette tige (170, 270) présente un axe (175, 275)
sensiblement coaxial avec 1l’axe (155, 255) dudit
ressort (150, 250).

Cette tige (170, 270) présente en outre un
diamétre extérieur (171, 271) inférieur au diamétre
intérieur (153, 253) desdites spires (152, 252).

La tige (170, 270) peut é&tre réalisée en
métal, ou en alliage métalligque, ou encore dans tout type

de matériau permettant la réalisation d’une telle tige.

Il est & noter que le ressort hélicoidal (150,
250), et par voie de conségquence 1’é&lément de
liaison (101, 201, 201'), peut étre cintré, selon une
courbure souhaitée, comme illustré sur les figures 3, 6 et
9, afin de permettre 1’adaptation de 1’élément de
liaison (101, 201, 201’) & une configuration particuliére.
En outre, la tige (170, 270) peut également é&tre cintrée,

comme on peut le voir sur la figure 9.

La structure de 1’é&lément de liaison (101,
201, 201’) selon 1l’invention permet de réaliser la
compression et la distraction directement sur les
ensembles de connexion implantés, afin de permettre une
stabilisation dynamique.

L’élément de liaison dynamique selon
1’ invention peut é&galement étre combiné, dans un méme
systéme de fixation, avec des éléments de liaison rigides
dont le but est de permettre une ostéosynthése entre les

implants ainsi liés.
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L'é&lément de liaison (101, 201, 201’) selon
1’invention peut ainsi également comporter un élément
rigidificateur (143, 143'), droit ou cintré, afin de
permettre de réaliser une rigidification entre au moins
deux ensembles de connexion implantables et permettre
ainsi de réaliser une ostéosynthése entre les implants
ainsi 1liés.

Cet élément rigidificateur (143, 143’) est
constitué, par exemple, d’une feuille de matériau
présentant sensiblement en coupe transversale une forme de
U, afin que cette forme puisse étre introduite dans les
moyens d’accueil des ensembles de connexion et soit fixée
par les moyens de fixation de 1’élément de liaison sur
1’ensemble de connexion implantable.

A la place de 1l’élément rigidificateur (143,
143’) associé avec 1’élément de liaison (101, 201, 2017),
il est possible de positionner un élément de liaison (145,

245), constitué par une tige rigide droite ou cintrée.

Dans les exemples illustrés, le ressort (150,
250) est d’un seul tenant et la forme hélicoidale est
identigue sur toute la longueur du ressort.

Toutefois, 11 est possible d’imaginer que le
ressort soit interrompu & 1’intérieur de 1’élément de
liaison, soit par une tige, par exemple parallaxe avec le
reste de 1’élément de liaison, soit par de la matiére
constitutive du support (160, 260).

Il est également possible d’imaginer que le
pas de la forme hélicoidale change et ne soit pas
constant.

Il peut en outre étre imaginé que la forme
hélicoidale ne soit pas circulaire, mais oblongue, que la
matiére formant le ressort ne présente pas en coupe une

forme circulaire, mais oblongue, ou plus simplement que la
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forme en coupe du support ne soit pas circulaire mais
oblongue, afin de procurer plus de résistance sur la
grande largeur. Les moyens d’accueil de 1’élément de
liaison sur 1’implant seraient alors modifiés en

congégquence.

Elément de liaison selon 1’invention mis en

cuvre & 1l’aide d’un ensemble de connexion selon 1la

premiére variante

Selon la premiére variante, illustrée figures
10 & 18, le systéme de fixation comporte un élément de
liaison (101), un implant (102) avec une piéce de
fermeture (103) complémentaire, et une vis de blocage
(113), comme montré sur la figure 10.

L'implant (102) présente une téte (105) en
forme de fourche, présentant deux bras latéraux (106, 107)
délimitant un espace destiné & recevoir 1'élément de
liaison (101).

Le fond (108) de la fourche présente, en coupe
transversale, une forme générale de fer & cheval, avec une
courbure concave dans le plan transversal correspond au
plan de la figure 10, et une courbure convexe dans le plan
complémentaire.

Le rayon de courbure concave correspond
sensiblement au rayon extérieur de 1'élément de liaison
(101). Ce dernier vient ainsi en contact selon une ligne
semi-périphérique. Ce contact selon une ligne et non pas
selon une surface annulaire autorise un degré de liberté
en pivotement, et assure en méme temps un blocage plus
efficace aprés serrage que dans le cas d'un simple contact

ponctuel.
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La piéce de fermeture (103) présente une forme
générale de "U", avec deux bras (110, 111) et le fond du U
présente un taraudage (112) pour recevoir une vVis de
blocage (113).

Les bras (110, 111) présentent un écartement
permettant la mise en place sur la téte. Les bras (110,
111) présentent a leur extrémité inférieure des
épaulements arqués (114, 115) avec une surface supérieure
(116, 117) inclinée.

Ces épaulements arqués (114, 115) viennent
coopérer avec des moyens de guidage complémentaires (120,
121) prévus sur la téte (105). Ces moyens de guidages
présentent également une surface de contact arqué (122,
123) inclinés, et viennent coopérer avec les surfaces de
contact complémentaires (114, 115) lorsque la piéce de
fermeture est mise en place sur la téte (105). Elles
assurent alors un guidage permettant le pivotement de la
piéce de fermeture selon un axe (124) transversal et
assurent le verrouillage de la piéce de fermeture (103)
sur la téte (105), et donc le blocage de 1'élément de
liaison (101) aprés serrage de la vis (113).>

La figure 11 représente une vue de cbté qui
montre que 1’é&lément de liaison (1) dispose d'un degré de
liberté en basculement autour d'un axe transversal (124).
Ceci permet de donner une indépendance a l'implant, et de
positionner 1l'implant au moyen d’un crochet (126) sur le
pédicule, et indépendamment & chercher la meilleure
orientation de 1’élément de liaison (1) sans interférence
entre ces deux contraintes. La forme de fer & cheval et la
mobilité de la piéce de fermeture permet d'adapter le
verrouillage et d’éviter la dérotation ou le déplacement
de la tige lors du serrage de la vis (113).

Le crochet (126) délimite un espace (127) en

"U" pour la liaison avec la lame d'une vertébre. Afin
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d'assurer un maintien temporaire, une lame élastique (128)
est disposée & l'intérieur de cet espace en "U" et assure
un maintien temporaire sur l'os de fagon & ce que la lame
du crochet ne risque pas de perturber la moelle ou autre
structure.

La lame élastique (128) repousse le crochet
dans une direction postérieure par rapport au patient, et
&vite les lésions des tissus nobles pendant la phase de
correction par rotation de la tige.

Les figures 12 et 13 représentent des vues de
cdté de 1l'implant, sans la piéce de fermeture.

L'implant présente deux échancrures (130, 131)
permettant le passage d'un instrument présentant deux becs
venant se loger dans les échancrures (130, 131), et un
organe venant exercer un effort sur 1’élément de
liaison (101) pour assurer son déplacement latéral et / ou
vertical, en vue de permettre le positionnement de la tige
dans la fourche par 1l’intermédiaire de la piéce de

fermeture (103).

Les figures 11 & 13 illustrent un implant dont
les moyens d’ancrage osseux sont constitués d'un
crochet (126) ; toutefois, les moyens d’ancrage peuvent
également &tre constitués par une vis osseuse (140), comme

illustré figures 14 a 18.

La figure 14 illustre la réalisation d’un
systéme de fixation (100) avec deux implants/ensembles de
connexion (102) selon la premiére variante et un é&lément
de liaison (101) selon 1’invention, droit.

L’'élément de liaison (101) est disposé dans le
fond (108) de chacun des ensembles de connexion (102) et
la piéce de fermeture (103) vient refermer les moyens

d’accueil de 1l’élément de liaison. Une vis (113) bloque
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fermement 1’élément de liaison (101) dans la position
souhaitée sur chaque ensemble de connexion (102) .

Sur la figure 14, 1’élément de liaison (101)
est constitué d’un ressort (150) noyé dans le
support (160), toutefoisg, toutes les variantes de
réalisation de 1’élément de liaison (101) exposées ci-
dessus sont envisageables pour lier les deux ensembles de

connexion (102).

Les figures 15 et 16 illustrent la réalisation
d’un gsystéme de fixation (100) avec gquatre
implants/ensembles de connexion (102) selon la premiére
variante et un élément de liaison (101) selon 1l’invention
unigque et droit.

L’élément de liaison (101) est disposé dans le
fond (108) de chacun des ensembles de connexion (102) et
la piéce de fermeture (103) vient refermer les moyens
d’accueil de 1’ensemble de connexion. Une vis (113) bloque
fermement 1’élément de liaison (101) dans la position
souhaitée sur chaque ensemble de connexion (102).

Un élément rigidificateur (143) droit est
disposé entre les deux ensembles de connexion situés au
centre du systéme de fixation. Cet élément
rigidificateur (143) est é&galement disposé dans le
fond (108) de chacun des deux ensembles de connexion (102)
centraux. La piéce de fermeture (103) vient aussi blogquer
1’é8lément rigidificateur (143) dans les moyens d’accueil
de chaque ensemble de connexion central, sous 1’élément de
liaison (101) et la vis (113) blogue également fermement
1/élément rigidificateur (143) dans la position souhaitée
sur chaque ensemble de connexion (102) central, par appui
sur 1’élément de liaison (101) (il n’'y a pas de contact

entre la vis (113) et 1l’élément rigidificateur (143)).
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Sur la figure 15, 1’élément de liaison (101)
est constitué d’un ressort (150) noyé dans le
support (160), toutefois, toutes les variantes de
réalisation de 1’élément de liaison (101) exposées ci-
dessus sont envisageables pour lier les deux ensembles de
connexion (102). Sur la figure 16, la constitution interne
de 1’'élément de liaison (101) n’est pas illustrée afin de

ne pas encombrer inutilement le schéma.

La figure 17 illustre la réalisation d’'un
systéme de fixation (100) avec quatre implants/ensembles
de connexion (102) selon la premiére variante et un
&lément de liaison (101) selon 1’invention unique et
cintré. Toutefois, dans cette réalisation, 1’é&lément de
liaison (101) n’est cintré que d’une part entre le premier
et le deuxiéme ensemble de connexion et d’autre part entre
le troisiéme et le quatriéme ensemble de connexion. Un
élément rigidificateur (143) droit est disposé entre les
deux ensembles de connexion situés au centre du systéme de
fixation.

L’élément de liaison (101) incluant 1’é&lément
rigidificateur (143) est disposé dans le fond (108) de
chacun des ensembles de connexion (102) et la piéce de
fermeture (103) vient refermer les moyens d’accueil de
1’ensemble de connexion. Une vis (113) bloque fermement
1’élément de liaison (101) dans la position souhaitée sur
chaque ensemble de connexion (102).

Sur la figure 17, 1’élément de liaison (101)
est constitué d’un ressort (150) noyé dans le
support (160), toutefois, toutes les variantes de
réalisation de 1’élément de liaison (101) exposées ci-
dessus sont envisageables pour lier les deux ensembles de

connexion (102).



10

15

20

25

30

19

La figure 18 illustre la réalisation d’un
systéme de fixation (100) avec quatre implants/ensembles
de connexion (102) selon la premiére variante et un
&lément de liaison (101) selon 1l’invention unique et
cintré.

Dans cette réalisation, l1’élément de
liaison (101) est cintré entre tous les ensembles de
connexion (102). Un élément rigidificateur (143’) cintré
est disposé entre les deux ensembles de connexion situés
au centre du systéme de fixation.

L’élément de liaison (101) incluant 1'é&lément
rigidificateur (143’) est disposé dans le fond (108) de
chacun des ensembles de connexion (102) et la piéce de
fermeture (103) vient refermer les moyens d’accueil de
1’ensemble de connexion. Une wvis (113) bloque fermement
1'élément de liaison (101) dans la position souhaitée sur
chaque ensemble de connexion (102).

Sur la figure 18, 1’'élément de liaison (101)
est constitué d’un ressort (150) noyé dans le
support (160), toutefois, toutes les variantes de
réalisation de 1’élément de liaison (101) exposées ci-
dessus sont envisageables pour lier les deux ensembles de

connexion (102).

La figure 19 illustre la réalisation d’'un
systéme de fixation (100) avec douze implants/ensembles de
connexion (102) selon la premiére wvariante, implantés
chacun dans un pédicule d’une vertébre. Ces douze implants
sont 1liés entre eux, dans la partie supérieure et
inférieure du systéme de fixation, par quatre é&léments de
liaison (101) selon 1l’invention droit et dans la partie

centrale par deux &léments de liaison (145) rigides formés

par des tiges droites.
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La liaison entre les éléments de liaison (145)
rigides et les éléments de liaison (101) selon 1l’invention
est opérée & l'aide de quatre moyens de liaison appelés
« domino ». Chacun de ces moyens de liaison présente deux
moyens d’accueil, pour accueillir un é&lément de liaison
dans chaque moyen d’accueil, et des moyens de retenu
constitués par deux écrous venant lier des moyens de
fixation auxdits moyens d‘accueil.

Comme on peut le constater, du cdté gauche,
est illustrée une version de 1’invention dans laquelle les
dominos (148) sont situés & 1l’'extrémité de 1’é&lément de
liaison rigide (145), cet élément étant fixé aux pédicules
centraux a4 1l’aide de deux implants centraux. Du cbté
droit, les dominos (148) sont situés a l’extrémité des
éléments de liaison (101) selon 1l'invention, 1’é&lément de
liaison rigide (145) étant fixé aux pédicules centraux a
1’aide de quatre implants.

Sur la figure 19, les éléments de
liaison (101) sont constitués chacun d’'un ressort (150)
noyé dans le support (160), toutefois, toutes les
variantes de réalisation de 1’élément de liaison (101)
exposées ci-dessus sont envisageables pour lier les
ensembles de connexion (102) entre eux ou avec les

dominos.

flément de liaison selon l’invention mis en

-~

euvre a 1l’aide d’un ensemble de connexion selon la

deuxiéme variante

Selon la deuxiéme variante, illustrée figures
20 &4 23, le systéme de fixation comporte un élément de
liaison (201), un implant (202, 202’) constitué d’'un moyen

de connexion et d’un moyen d’ancrage, le moyen d’ancrage
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étant constitué, par exemple, d‘une vis osseuse (240)
comportant un filetage de type osseux (241), comme montré

sur la figure 20.

Le filetage de type osseux (241) présente une
fonction principale : celle d’assurer l’ancrage dans 1l’os.
I1 peut éventuellement présenter une fonction secondaire
celle de recevoir le systéme de connexion pour un élément
de 1liaison lorsque la zone de connexion (229) est
confondue avec 1la partie supérieure du filetage

osseux (241).

Sur 1l’extrémité supérieure de la vis (240), un
systéme d’entrainement (205) en rotation est prévu. Ce
systéme par exemple un hexagone, a deux fonctions : d’une
part, il permet 1l’entrainement en rotation de la vis (240)
lors de la pénétration dans l’os de celle-ci, et d’autre
part, il a également un rdle de blocage en rotation lors
du serrage final du mécanisme pour éviter une pénétration

plus importante de la vis (240) dans 1l’'os.

Le moyen de connexion permet de réaliser une
butée longitudinale le long de la vis (240) par le biais

d'un connecteur (208, 2087).

Le moyen de connexion peut &tre constitué par
un écrou (219). Dans ce cas, le taraudage intérieur (207)
de 1’écrou (219) correspond au filetage de la zone de
connexion (229) ; c'est-a-dire, dans la version illustrée
figures 20 & 23, au filetage osseux (241) de la vis (240).
L'écrou (219) est vissé sur la partie non enfouie de 1l’os

de la vis.

L’écrou (219) est dans sa partie inférieure de
forme sphérique (220). Cette forme sphérique est destinée
34 laisser un positionnement libre de 1’écrou (219) sur le

connecteur (208) oll est prévu un logement du méme type ou
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sur l/élément de liaison (201). Cette forme
sphérique (220) sert également de butée de positionnement
longitudinal avec le connecteur (208) ou avec 1’élément de
liaison (201). Dans l’application préférentielle, le moyen
de connexion est serti dans le connecteur (208) ou dans
17&lément de liaison (201) de fagon & solidariser les deux
piéces tout en laissant une rotation du moyen de connexion
sur le connecteur (208) ou sur 1l’élément de liaison (201).

Un systéme d’entralnement (221) par exemple un
hexagone extérieur est également prévu sur le moyen de
connexion au-dessus de sa partie sphérique (220) de fagon
4 permettre son réglage en hauteur ainsi que celui du
connecteur (208) ou de 1’élément de liaison (201) le long
de la vis (240). En conséquence de la possibilité de
rotation du connecteur sur le moyen de connexion, un
cbne (222) d’entrée dans le connecteur (208) est prévu
pour le passage de l’ancillaire pour 1l’entralinement en
rotation du moyen de connexion. A titre d’exemple, le
débattement angulaire D de l’axe A du connecteur sur le
moyen de connexion est dans l’application préférentielle
de 30 degrés quand 1l’ancillaire d’entrainement en rotation
du moyen de connexion est en place, comme illustré figure
20.

Des fentes (223), visibles figures 22, sont
usinées dans la partie sphérique du moyen de connexion de
facon a4 créer une déformation lors du serrage définitif du
systéme. Cette déformation a pour but de bloquer en
rotation la vis (226).

Les fentes (223) peuvent &tre positionnées
transversalement ou longitudinalement.

Les fentes longitudinales sont de préférence
débouchantes dans la partie inférieure de la forme
sphérique (220). Elles peuvent é&tre au nombre de une,

deux, trois, quatre, cing, ou plus.
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Le moyen de connexion comporte dans sa partie
inférieure une Jjupe (228) wvisible figure 21. Cette
jupe (228) permet d'avoir une transition mécanique entre
la vis (240) et la forme sphérique (220). En effet, une
transition trop franche favoriserait une rupture de la vis
3 la base de la forme sphérigue (220) lors d'efforts
dynamiques. La jupe (228) permet ainsi de mieux répartir
la contrainte d’encastrement de la vis dans 1’écrou.

Cette jupe (228) peut étre filetée sur son
extrémité pour faciliter sa pénétration dans l1l’'os.

La zone de connexion (229) de la vis (240)
peut étre ménagée dans la parie supérieure du filetage
osseux et présenter un filetage identique au filetage
osseux, comme illustré, mais elle peut également présenter
un filetage différent, ou encore ne pas é&tre filetée.

Dans ce dernier cas, le moyen de connexion
présente par conségquent une paroi intérieure lisse et ne

constitue pas un écrou.

Dans la version de base de la deuxiéme
variante, illustrée figure 20, le connecteur (208) est
pourvu d’un seul emplacement (224) pour recevoir un
élément de liaison (201). Cet emplacement (224) peut étre
en forme de oblong dans le cas d'un connecteur (208) de
type fermé, soit en forme de « U » débouchante sur une des
faces dans le cas d’un connecteur de type ouvert. Dans le
cas d’un connecteur (208) de type fermé&, 1’élément de
liaison (201) doit étre enfilée dans celui-ci, tandis que
dans le cas d'un connecteur ouvert, 1’é&lément de
liaison (201) peut é&tre introduite sur le connecteur
postérieurement ou latéralement.

L’emplacement (224) de réception de 1’é&lément
de liaison (201) est prévu de maniére & ce que 1’'é&lément

de liaison (201) puisse venir en appui sur la forme
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sphérique (220) de 1l’écrou (219), comme illustré figure

20.

I1 est donc entendu gque 1l’élément de
liaison (201) par rapport a la vis (226) est libre, avant
fixation définitive, dans trois axes de rotations et dans
deux directions de translations

° Rotation du connecteur (208) et donc de
1’élément de liaison (201) autour du moyen de connexion
dans deux axes perpendiculaires & la vis (240) ;

. Rotation du connecteur (208) et donc de
1/élément de liaison (201) autour du moyen de connexion
dans un axe identique & celui de la vis (240) ;

. Translation de 1’élément de liaison (201)
dans le connecteur (208) suivant 1’axe de celle-ci ;

° Translation du connecteur (208) et donc de
1’'élément de liaison (201) le long de la vis (240) gréce a
la possibilité de réglage du moyen de connexion.

En outre, la rotation de 1’élément de
liaison (201) sur lui-méme peut offrir un degré de liberté

supplémentaire 4 1’ensemble de connexion (202).

Le connecteur (208) posséde également un
systéme de blocage. Dans la version de base illustrée
figure 20, ce systéme de blocage est un écrou (226) pourvu
d’'un systéme d’entrainement (227) pour appliquer un couple
suffisant & la bonne tenue mécanigque de 1l’ensemble.

Le blocage d‘une telle connexion est assuré
par la pression de 1’élément de liaison (201) sur la forme
sphérique (220). L’é&lément de liaison (201) étant
solidaire du connecteur (208) par la pression opérée par
l1’écrou (226), les degrés de liberté sont alors tous

figés.



10

15

20

25

30

25

Dans une version plus complexe de la deuxiéme
variante, illustrée figures 21 et 22, 1’engemble de
connexion (202’) peut accueillir deux é&léments de
liaison (201, 201').

Le connecteur (208') comporte un emplacement
de blocage (225), dans lequel peut é&tre introduit un
élément de liaison (201), 1’autre élément de
liaison (201’) étant introduit dans 1’emplacement (224).

L’emplacement de blocage (225) débouche dans
une direction sensiblement perpendiculaire pour
1’introduction d‘un bouchon de blocage (237), comme
illustré figure 20.

Dans cette version, le serrage de 1l’ensemble
est assuré par la force qui est opérée a la fois sur
1’élément de liaison (2017) et sur la partie
sphérique (220) par 1'élément de liaison (201).

I1 est nécessaire de prévoir une pluralité de
connecteurs, afin de pouvoir choisir celui dont la
distance entre la vis et 1’élément de liaison ou les

éléments de liaison est adéquat.

La figure 23 illustre la réalisation d’un
systéme de fixation (200) avec deux implants/ensembles de
connexion (202) selon la version de base de la deuxiéme
variante aux extrémités et deux implants/ensembles de
connexion (202’) selon la version plus complexe de la
deuxiéme variante au centre.

Un élément de liaison (201) selon l’invention,
cintré, est disposé entre le premier et le deuxiéme
ensemble de connexion et un autre élément de liaison (201)
selon 1’invention, cintré, est disposé entre le troisiéme
et le quatriéme ensemble de connexion. Un élément de

liaison (245) cintré et rigide est disposé entre les deux
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ensembles de connexion situés au centre du systéme de
fixation.

Dans les ensembles de connexion (202), les
&léments de liaison (201) sont disposés, respectivement,
dans les emplacements (224) des connecteurs (208).

Dans les ensembles de connexion (202'), les
éléments de liaison (201) sont disposés, respectivement,
dans les emplacements de blocage (225) des
connecteurs (208’) et 1/élément de liaison (245) est
disposé, respectivement, dans les emplacements (224) des

connecteurs (2087).

Sur la figure 23, les éléments de
liaison (201) cintrés sont constitués, chacun d’un
ressort (250) et d’un support (260), du type de celui
illustré figure 6 ; toutefois, toutes les variantes de
réalisation de 1’élément de liaison (201) exposées ci-
dessus sont envisageables pour lier les ensembles de

connexion (202, 2027).

L'invention est décrite dans ce qui précéde a
titre d'exemple non limitatif. Il est entendu gue 1'homme
du métier peut réaliser diverses variantes, notamment en
remplacant le crochet par une vis pédiculaire, ou une vis
vertébrale pour la pose sur la face antéro-latérale du

rachis.
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REVENDICATIONS

1. Elément de liaison (101, 201, 201’) pour
un systéme de fixation rachidien (100, 200), destiné &
lier au moins deux ensembles de connexion
implantables (102, 202, 202'), caractérisé en ce qu’il est
constitué, au moins partiellement, d’une part d’un ressort
hélicoidal (150, 250) présentant un axe (155, 255) et des
spires (152, 252) et d’autre part d’un support (160, 260)
en matériau polymére présentant un axe (165, 265)
sensiblement paralléle avec 1’axe dudit ressort
hélicoidal (150, 250) et en ce que lesdites spires sont,
au moins partiellement, noyées dans ledit support (160,

260) .

2. Elément de liaison (101, 201, 201’) selon
la revendication 1, caractérisé en ce que ledit
support (160, 260) est constitué d’une forme sensiblement

tubulaire ou cylindrique.

3. Elément de liaison (101, 201, 201’) selon
la revendication 1 ou la revendication 2, ledit
support (160, 260) étant constitué d’'une forme

sensiblement tubulaire, caractérisé en ce gque ledit
élément de liaison (101, 201, 201’) comporte en outre une
tige (170, 270), cintrée ou non, présentant un axe {175,
275) sensiblement coaxial avec 1l’axe (155, 255) dudit

ressort (150, 250).

4, Elément de liaison (101, 201, 201’) selon
la revendication 3, caractérisé en ce que ladite
tige (170, 270) présente un diameétre extérieur (171, 271)
inférieur au diamétre intérieur (153, 253) desdites

spires (152, 252).
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5. Elément de liaison (101, 201, 201’) selon
1’une quelconque des revendications 1 & 4, caractérisé en
ce qu’il comporte un élément rigidificateur (143, 1437),

droit ou cintré.

6. Elément de liaison (101, 201, 201’) selon
la revendication 5, caractérisé en ce que ledit élément
rigidificateur (143, 143’') est constitué d’une feuille de
matériau présentant sensiblement en coupe transversale une

forme de U.

7. Systéme de fixation rachidien (100, 200)
comportant au moins deux ensembles de connexion
implantables (102, 202, 202’) liés 3 1l’aide d’au moins un
élément de liaison (101, 201, 201’) selon l’une quelconque
des revendications 1 & 6, ledit élément de liaison (101,
201, 201’) est constitué, au moins partiellement, d’une
part d’un ressort hélicoidal (150, 250) présentant un
axe (155, 255) et des spires (152, 252) et d’autre part
d’un support (160, 260) en matériau polymére présentant un
axe (165, 265) sensiblement paralléle avec 1’axe dudit

ressort hélicoidal (150, 250).

8. Systéme de fixation rachidien (100, 200)
selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit
élément rigidificateur (143, 143’) est fixé& au moins aux

deux ensembles de connexion implantables (102, 202, 202').

9. Systéme de fixation rachidien (100, 200)
selon 1la revendication 7 ou 1la revendication 8,
caractérisé en ce qu’il comporte en outre au moins un

élément de liaison rigide (145, 245).
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