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PROTHESE INTERVERTEBRALE.

@ Prothése de disque intervertébral caractérisée en ce
qu’elle comporte:

- un plateau supérieur rigide,

- un plateau inférieur rigide,

- un coussin intermédiaire élastiquement déformable,
logé entre les deux surfaces internes des plateaux, caracté-
risée en ce que le coussin (20) posséde au repos, la forme
d’un coin possédant au moins une entaille avant (23) ouver-

te du cote le plus large du coin et une entaille arriere (24) NN
ouverte du coté le plus étroit, les fonds (23a,24a) d’entaille 23b
étant distants (D) I'un de lautre et situés dans la moitié (25) 23a

la plus étroite de la prothése. 03¢
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L'invention concerne une protheése de disque
intervertébral destinée & remplacer partiellement ou
totalement les disques naturels assurant la liaison entre
deux vertébres de la colonne vertébrale, quelle que soit
la partie concernée du rachis.

ARRIFERE PLAN DE L‘'INVENTION

Les disques intervertébraux de la colonne
vertébrale sont constitués chacun d'un élément central
appelé nucleus pulposus, enfermé dans un enroulement de
fibres appelées annulus. Le disque assure la liaison
entre deux corps vertébraux et le contrble des mouvements
de flexion, d'inclinaison et de rotation de la colonne
vertébrale. Ce disque est amené a se dégrader sous
l'effet du temps, des efforts ou de certaines maladies
dégénératives, il en résulte alors un tassement et/ou un
mauvais fonctionnement de celui-ci. Ceci peut entrainer
différents types de pathologies, occasionnant de
multiples douleurs plus ou moins intenses ainsi que des
handicaps plus ou moins importants.

Le traitement de ce type d'affection consiste a
pratiquer 1'ablation du disque malade et son remplacement
soit par un élément mobile ou déformable soit par un
élément qui relie rigidement les deux verteébres
concernées.

Plusieurs types de prothéses ont été proposés
pour remplacer le disque intervertébral mais elles ne
sont que partiellement satisfaisantes. En effet, elles
préservent la mobilité intervertébrale et restaure la
distance intervertébrale a une valeur proche de celle
assurée par un disque sain. En revanche elles imposent,
dans cette mobilité, une cinématique particuliere qui
n'est pas compatible ou qui n'est que partiellement
compatible avec la mobilité naturelle relative de deux
vertébres. La prothése, dans la plupart des cas, impose

une cinématique qui lui est propre, avec son centre de
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rotation et ses différents guidages plan sur plan, qui ne
manque pas de venir en interférence avec les éléments de
j’articulation naturelle qui demeurent entre deux
verteébres, notamment les facettes articulaires
postérieures. Il faut noter a4 cet égard que le soin avec
lequel on doit poser la prothése est important car toute
imprécision dans ce placement augmente la gravité du
conflit entre la cinématique de la prothese et la
cinématique naturelle. Cette mobilité non physiologique
peut atre a 1l’origine de conséquences cliniques
indésirables. On peut méme craindre des risques de
migration d’un composant ou de luxation de l'articulation
prothétique.

De plus, pour la plupart d’entre elles, les
prothéses connues ne sont pas de nature a restaurer la
lordose cervicale ou lombaire normale. La restauration de
la distance intervertébrale ne prend pas en compte
1'inclinaison nécessaire d'une vertebre a l'autre dans
1'empilement qui conduit a cette lordose dont 1l'existence
est utile a une biomécanique normale de 1’ensemble du
rachis, et plus particuliérement des étages adjacents.

Par ailleurs, les protheses connues ne sont pas
adaptées a absorber les chocs. La conséquence de cette
inaptitude, associée au conflit entre la cinématique
naturelle et la cinématique de 1'articulation, peut
conduire a la production d'une usure prématurée, et des
éléments naturels, et des éléments prothétiques, risquant
de dégrader 1’état clinique du patient.

Une prothése de disque intervertébral connue
notamment par WO-2007057555 comporte

- un plateau supérieur rigide,

- un plateau inférieur rigide,

_ un coussin intermédiaire élastiquement compres-
sible, 1logé entre les surfaces internes des deux

plateaux, 1’ensemble ayant la particularité d'étre divisé
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dans le sens de 1l’épaisseur en deux unités reposant 1l'une
sur l’autre par des surfaces de contact complémentaires.
Cette structure se présente sous la forme d’une piece qui
n'impose aux deux vertébres qu'elle relie aucune liaison
contrainte (bien entendu pour des amplitudes
correspondant & un déplacement relatif naturel). Il
s'ensuit que les guides naturels de ce déplacement
relatif restent prépondérants (facettes articulaires
postérieures notamment) et leur intégrité est préservée.
En outre, au niveau de ces surfaces de contact, il est
possible par le choix approprié de leur forme et de leur
état, de maitriser la nature et la concentration des
contraintes ainsi que les déformations qui existeront a
leur niveau.
OBJET DE L’'INVENTION

La présente invention entend remedier aux
inconvénients des prothéses classiques et constituer une
prothése complémentaire aux prothéses décrites dans le
document cité tout en en conservant la simplicité de
structure et la facilité de pose.

RESUME DE L'INVENTION

A cet effet, la présente invention a pour objet
une prothése de disque intervertébral qui comporte

- un plateau supérieur rigide,

- un plateau inférieur rigide,

- un coussin intermédfaire élastiquement compres-
sible, logé entre les deux surfaces internes des plateaux
et possédant, au repos, la forme d’'un coin avec au moins
une entaille avant ouverte du cdté le plus large du coin
et une entaille arriére ouverte du cdté le plus étroit,
les fonds d’entaille étant distants 1l’un de 1l’autre et
situés dans la moitié la plus étroite de la prothese.

Par cette structure, le lien entre deux vertébres

est de deux natures

al

- la partie du coussin laissée intacte entre les
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entailles, de dimensions réduites ce qui limite
considérablement les contraintes pouvant étre transmises
entre vertébres lors de leur mouvement relatif tout en
assurant une cohésion au moins en compression du coussin,

- les parties entaillées du coussin qui offrent
des contacts de grandeurs différentes selon la position
des vertébres 1’une par rapport & l'autre et selon la
compression qui s’'exerce sur ce coussin. Ces parties
entaillées constituent le moyen de rendre « variable » le
comportement en déformation du coussin en fonction de la
position et de la charge des vertébres concernées. La
forme et la nature des faces de ces entailles qui
coopérent par contact sont des facteurs sur lesquels, a
1a fabrication du coussin, on peut jouer (par exemple par
modélisation) afin d’ajuster le comportement du coussin
au besoin du patient.

En outre, la forme en coin de la structure permet
de restaurer la lordose du rachis que la dégénérescence
discale a en général détériorée.

Le coussin est par exemple & base de polyéthyléne
haute densité, de polyuréthane haute densiteé, de silicone
ou de composites de ces différents matériaux.

Selon une particularité de réalisation, chaque
entaille posséde des levres divergentes de sorte que la
surface de contact en jeu dans le coussin est dépendante
de 1’'écrasement de ce dernier; donc de la position et de
la charge entre les deux vertebres concernées.

Dans un mode particulier de 1l’invention,
l'entaille avant posséde, entre les levres et son fond,
deux faces en regard définissant des reliefs qui
s’imbriquent. Ces reliefs sont des dents interpénétrantes
ou des poils ou pics imbriqués. On multiplie ainsi la
quantité de surface coopérante et sa variabilité en
fonction des critéres de position et de charge des

verteébres. Cette géométrie particuliére permet également
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de disposer d‘un moyen d’agir sur plus qu’une quantité de
surface en contact puisque les parties concernées du
coussin ont une épaisseur, du fait de 1’imbrication plus
ou moins prononcée des reliefs au cours de 1l’usage de la
prothése. Il s’agit alors des propriétés d’une couche de
matériau, de part et d’autre de l’entaille qui sont
concernées et variables en fonction du degré
d'imbrication.

La prothése comporte de maniere préférée une
membrane de contention du coussin fixée aux plateaux.
Cette membrane de contention permet d'éviter
1'envahissement biologique et la colonisation de la
prothése. Elle assure par ailleurs, bien que tous les
matériaux utilisés soient biocompatibles, un isolement
complet du coussin a 1l'egard du milieu biologigue voisin
et forme une barriére & la migration dans 1’organisme
d’ éventuelles particules provenant du coussin.

Cette membrane peut-&étre un anneau fixé aux
plateaux (laissant un contact direct coussin-plateau), ou
bien un sac hermétique, enfermant le coussin, et par
exemple collé aux plateaux, ou encore une membrane prise
en sandwich entre chaque plateau et une platine rivetée a
celui-ci, l’autre face de cette platine étant en contact
avec le coussin.

D'autres dispositions constructives apparaitront
5 1la lecture de ce qui ~suit. On mentionnera en
particulier l'existence d'un lien entre les deux plateaux
de la prothése qui permet de la maintenir dans un état
comprimé afin d'en faciliter la pose. L’un des avantages
de cette prothése réside dans la pose aisée de celle-ci
qui ne requiert pas une grande précision puisque elle
n’impose pas de devoir « accorder » ses degrés de liberté

avec ceux, naturels, existant entre deux vertébres.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D'autres caractéristiques et avantages de
1'invention ressortiront de 1la description donnée ci-
aprés de quelques exemples de sa réalisation.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

11 sera fait références aux dessins annexés parmi
lesquels

- la figure 1 représente, par une vue schématique
en coupe, une prothése selon 1'invention placée entre
deux vertébres cervicales,

- la figure 2 est une vue éclatée, également
schématique, de cette prothese,

- la figure 3 est une vue de la prothese de la
figure 2 refermée et maintenue comprimée par un lien
sécable,

- les figures 4 a 6 sont des représentations en
coupe antéro-postérieures de trois variantes de
réalisation du coussin déformable mis en oeuvre dans la
prothése selon 1’'invention,

- la figure 7 est une vue en coupe VII-VII de la
figure 4,

- la figure 8 1illustre par une Vvue extérieure,
une demi-prothése intervertébrale lombaire,

- la figure 9 étant le schéma illustrant
1'implant entre deux corps vertébraux lombaires.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

A la figure 1, on a représenté deux vertebres
cervicales successives 1 et 2 avec chacune un Ccorps
vertébral la et 2a, et une surface articulaire
postérieure 3. Entre les ~corps vertébraux, on a
représenté, de maniere schématique, une prothése 4 qui
comporte deux plateaux extrémes 5 et 6 et un corps
intermédiaire 7 en forme de coussin déformable
élastiquement, notamment en compression, qui a la forme

d'un coin dont le sommet ou l'aréte (1’extrémité la moins
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épaisse) est postérieur, la partie de droite de la figure
représentant la zone antérieure du rachis.

Les plateaux 5 et 6 extrémes de la prothese sont

au contact des corps vertébraux la et 2a par
l'intermédiaire de surfaces préalablement préparées sur
ces corps aprés ablation du disque naturel détérioré. La
surface externe de ces plateaux peut comporter des moyens
d'ancrage, par exemple des reliefs, pour améliorer la
fixation a l’os ; il peut également s’agir de vis ou tout
élément éqguivalent. On a représenté la lordose du rachis
par l'angle A qu’impose la prothése & 1l’orientation
relative des deux vertebres.
A la figure 2, on constate que chacun des
plateaux 5 et 6 posséde une surface interne 5a, 6a, ici
représentée plane mais qui peut affecter une forme
concave sensiblement sphérique ou cylindrique. Le coussin
compressible 7 est fixé aux plateaux. Ce coussin est
enfermé dans une membrane de contention 8, qui isole
biologiquement ce coussin du reste du corps du patient.
La fixation de la membrane au reste de la prothése sera
réalisée par tout moyen approprié. On citera par exemple
une membrane « cylindrique » fixée au bord de chaque
plateau (par sertissage notamment); la membrane peut
également étre telle gue son bord est pris en sandwich
entre la face interne de chague plateau et une platine
rapportée sur cette derniére "par exemple par rivetage ;
elle peut @étre en forme de sac entierement fermé sur
lequel sont collés les plateaux.

A la figure 3, on a représenté la prothéese dans
son état prét a étre insérée entre deux vertebres, cet
état correspondant a une compression du coussin
compressible 7 maintenue grdce a un lien 10 disposé sur
la face antérieure de la prothése 4 et qui peut étre
rompu aprés mise en place de cette derniere entre les

deux corps vertébraux la et 2a. Ce lien peut aussi étre
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disposé de maniére a entourer la totalité de la prothese
de sorte gque sa rupture et son retrait aprés coupe si
nécessaire, peuvent étre réalisés par le chirurgien par
voie postérieure.

On remarque sur cette figure que les plateaux 5
et 6 sont de dimensions telles qu’ils sont, dans la
partie postérieure de la prothése, en retrait du coussin,
lequel déborde des plateaux par une partie 9 du cdté de
1’aréte du coin.

La figure 4 est une vue en coupe d’'un premier
mode de réalisation 20 du coussin 7 de 1’invention. Les
plateaux ne sont pas représentés. Ce coussin, comme le
coussin 7, est en forme de coin avec sa face antérieure
21 plus large que sa face postérieure 22. Il est pourvu,
dans son épaisseur, d’'une entaille avant 23 ouverte du
cété le plus large du coin et une entaille arriere 24
ouverte du codté le plus étroit, les fonds 23a et 24a
d'entaille étant distants 1l'un de l’autre d’une valeur D
et situés dans la moitié 25 la plus étroite de la
prothése c’est-a-dire la moitié postérieure de cette
derniére. Chaque entaille possede, au niveau de son
débouché sur la face correspondante, des lévres 23b, 23c
et 24b, 24c divergentes gui sont un moyen d’augmenter ou
de diminuer la fermeture de chaque entaille donc la
dimension des surfaces en contact en fonction du degré de
compression du coussin 3 sod niveau. On dispose par la
d’un moyen de détermination du comportement du coussin
(écrasement et/ou déformation) sous 1’effet de charges ou
de mouvements au niveau des vertébres adjacentes.

A la figure 5, il s'agit de la représentation par
une méme wvue, d’une variante 30 de réalisation de ce
coussin dans laquelle on a prévu deux entailles
antérieures 31 et 32 au lieu d’une. On retrouve sur cette
figure les éléments de la figure précedente avec les

mémes références.
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A la figure 6, le coussin 40 posséde une fente
antérieure 41 qui est d‘un profil tourmenté entre ses
lévres 41b et 4lc jusque vers son fond 4la. Ce profil
définit, dans 1le <cas de 1la figure, une série
d’indentations 42 ayant pour racines la partie du coussin
au-dessus de 1l'’entaille 41 et 43 implantées dans la
partie inférieure de ce coussin, imbriquées les unes dans
les autres avec plus ou moins de jeu selon la déformation
en compression du coussin. On constate qu’ici aussi,
cette géométrie constitue un moyen de donner au coussin
des lois de variation de son comportement en déformation.

La figure 7 enfin illustre, par une coupe
transversale, la forme de l'entaille antérieure du
coussin de la figure 4. On constate que cette entaille
est, dans ce plan de profil courbe, avec une convexité
tournée vers le haut et des lévres latérales divergentes
23d, 23e et 23f, 23g.

Aux figures 8 et 9, on retrouve la plupart des
éléments déja décrits sous une forme semblable. La
prothése est ici formee de deux demi-prothéses 50 et 51
destinées & @étre insérées entre deux corps vertébraux
lombaires 52 et 53 par voie postérieure, c'est-a-dire
dans la direction de la fléche P.

Chacune des demi-protheses est, conformément a
1'invention, composée d'un coussin 60 avec des entailles
61 et 62, des indentations ~“imbriquées 63, une zone de
liaison 64 limitée par le fond des entailles 61 et 62 et
de plateaux 64, 65, ceux-ci ayant leur surface extérieure
pourvue d'une texturation 64a pour favoriser 1'ancrage de
1'implant dans les corps vertébraux.

L’invention n’‘est pas limitée a la description
qui vient d’étre donnée a titre d’exemples. Ainsi, dans
une variante non représentee, les indentations sont
courbes, par exemple en arc de cercle centré du coté

postérieur de 1'implant. En outre, les indentations
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peuvent étre remplacées par des poils ou de pics qui eux
aussi s’'intercalent les uns dans les autres avec plus ou
moins de vigueur de sorte que leur résistance au
flambement - par exemple - varie en fonction du degré de

leur imbrication.
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REVENDICATIONS

1. Prothése (4) de disque intervertébral
caractérisée en ce qu'elle comporte

- un plateau supérieur rigide (5),

- un plateau inférieur rigide (6),

- un coussin intermédiaire (7) élastiquement
déformable, logé entre les deux surfaces internes des
plateaux (5,6), caractérisée en ce que le coussin (20)
possede au repos, la forme d’un coin possédant au moins
une entaille avant (23) ouverte du cb6té le plus large du
coin et une entaille arriére (24) ouverte du cbté le plus
étroit, les fonds (23a,24a) d’entaille étant distants (D)
l’un de 1l’autre et situés dans la moitié (25) la plus
étroite de la prothése.

2. Prothese selon la revendication 1,
caractérisée en ce que chaque entaille (23,24) posseéde
des levres (23b,23c,24b,24c) divergentes.

3. Prothése selon 1l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que l’entaille avant (41)
possede, entre les lévres (41b,41c) et son fond (41la),
deux faces en regard définissant des reliefs (42,43) qui
s’imbriquent.

4. Prothese selon la revendication 3,
caractérisée en ce que les reliefs sont des dents
interpénétrantes. -

5. Prothese selon la revendication 3,
caractérisée en ce que les reliefs sont des poils ou pics
imbriqués.

6. Prothése selon 1l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'elle comporte une
membrane (8) de contention du coussin (7) liée aux
plateaux (5,6).

7. Prothése selon 1l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'elle comporte un lien
-
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(10) de maintien du coussin a 1'état comprimé,
susceptible d'étre sectionné aprés la mise en place de la
prothése.

8. Prothese selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu’elle présente deux entailles
(31,32) antérieures sensiblement paralléles.

9. Prothése selon 1l’'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que, en coupe frontale,
au moins l’entaille antérieure (23) posséde une courbure

générale dont la convexité est tournée vers le haut et

présente des levres (23d,23e,23f,23qg) latérales
divergentes.

10. Prothése selon 1l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que, destinée aux

vertebres lombaires, elle comporte deux demi-prothéses
identiques 1insérables parallélement entre elles entre

deux corps vertébraux adjacents.
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