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(57) Abstract

The invention concerns a vertebral osteosynthesis device, comprising
at least two bone anchoring elements (1) in the vertebral bone structures
respectively (S, L5.), a longitudinal linking member (2) between the bone
anchoring elements, and connector links (3) between the bone anchoring
elements and said linking members. Each bone anchoring element comprises a
bone fixing part (4), a head (5) to be gripped by a screwing device, a threaded
shaft (7) extending the grip head, and a clamping element (8) to be screwed on
said shaft to lock together the connector link, the longitudinal linking member
and the corresponding bone anchoring element; the threaded shaft (7) is provided
at its end with a hinge ball joint (11) in a housing (12) of the grip head (5),
enabling a multidrectional adjustment of the shaft (7) and a positioning of the
connector link (3) adapted to the vertebral segment configuration (S, L5, ...L2)
receiving the bone anchoring elements.

(87) Abrégé

Dispositif d’ostéosynthese rachidienne, comprenant au moins deux
éléments d’ancrage osseux (1) dans des structures osseuses du rachis
respectives (S, L5..), un organe (2) de liaison longitudinale entre les ¢léments
d’ancrage osseux, et des étriers connecteurs (3) de connexion entre les
€léments d’ancrage osseux et lesdits organes de liaison, chaque élément -
d’ancrage osseux comportant une prise osseuse (4), une téte (5) de préhension par un outil de vissage, un axe fileté (7) prolongeant la téte
de préhension, et un €lément de serrage (8) pouvant étre vissé sur cet axe pour bloquer ensemble 1’étrier connecteur, 1’organe de liaison
longitudinale et I’élément d’ancrage osseux correspondante; I’axe fileté (7) est pourvu d’une rotule terminale (11) d’articulation dans un
logement-(12) de la téte (5) de préhension, permettant une orientation pluridirectionnelle de 1’axe (7) et un positionnement de 1’étrier de
connexion (3) adaptés 2 la configuration du segment vertébral (S, L5, ... L2) recevant les éléments d’ancrage osseux.
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Dispositif d'ostéosynthése vertébrale pluridirectionnelle et

modulable, 4 encombrement réduit".

La présente invention a pour objet un dispositif d'ostéosynthése
rachidienne, en particulier dorso-lombaire.

Plus précisément, I'invention vise un dispositif du type comprenant
au moins deux éléments d'ancrage osseux dans des structures osseuses
du rachis, un organe de liaison longitudinale entre les éléments d'ancrage
osseux, et des etriers de connexion entre les éléments d'ancrage osseux
et les organes de liaison entre les vis ; chaque éiément d’ancrage osseux
comporte une prise d’'ancrage osseux, une téte de préhension par un outil
de vissage, un axe fileté prolongeant |a téte de préhension, et un élément
de serrage pouvant étre monté sur cet axe pour bloguer ensemble le
connecteur, l'organe de liaison longitudinale et I'élément d'ancrage
osseux correspondant. ’

L'ostéosynthése plurivertébrale, notamment dorso-lombaire,
combine le recours a des vis ou des crochets, reliés entre eux par des
plaques ou des tiges.

L'utilisation de plaques comportant des évidements adaptés,
autorise un certain débattement des vis et le glissement de ces dernieres
le long d'un axe. Ceci est utile lors d'implantation de vis ayant une
divergence dans le plan sagittal.

L'utilisation d'organes de liaison longitudinale tels que par exempie
des tiges permet, en outre, de faire coulisser les éléments d'ancrage
osseux, par exemple des vis, le long de 'axe principal de l'organe de
liaison longitudinale, de ramener dans le méme axe antéro-postérieur,
des vis divergentes dans le plan horizontal, et ce, grace a des effets de
dérotation imprimés aux tiges autour d’'un axe apicocaudal, c'est-a-dire
dans le plan horizontal.

Cependant, le cintrage de la tige qu'impose cette manoeuvre, doit
étre effectué entre deux segments vertébraux suffisamment distants.
D’autre part, un ou plusieurs cintrages successifs, ne s'effectuent que
dans le méme plan frontal. On aboutit ainsi a transposer une déformation
dans un autre plan, orthogonal au premier.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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L'ajustement du couple vis pédiculaires-tige, peut conduire a des
sollicitations trés importantes du systéme avant son verrouillage définitif,

A cet effet, des instruments spécifiques ont été imaginés.

On a également mis au point des vis pédiculaires dont I'axe fileté
est prolongé en arriére, afin de pouvoir guider segment par segment la
descente de la tige jusqu'a la base d'implantation vertébrale de la vis.

L'autre intérét de ce type d'implant pédiculaire rallongé, est
d'autoriser indifféremment le recours & une plague ou & une tige.

Il est des déformations dont le rayon de courbure peut étre trés
court, uni ou bisegmentaire, mais cependant combiné dans les trois pians,
sagittal, horizontal et frontal. Le simple cintrage monoplanaire d'une tige,
ameneée progressivement a quai, ou en effectuant un mouvement global
de dérotation, n'est alors plus adapté.

En effet, la réduction par rotation de la tige en cas de cintrage dans
deux plans est prohibée par les lois mécaniques.

La réduction d’'une déformation a grand rayon, dans ces conditions,
est tri-planaire, mais en aucun cas séquentielle, et encore moins
sélective.

Ces déformations courtes, partiellement réductibles, doivent étre
considérées segment par segment, et surtout plan par plan. avant
d’envisager toute manoeuvre de réduction, notamment partielle.

Une vertébre isolément décalée dans les plans, frontal, sagittal et
horizontal, doit étre mise en condition de subir une réduction dans un seut
plan si cela est nécessaire, voire méme en vue d’étre solidarisée telle
qu'elle au segment adjacent, sans autre contrainte que celle induite par la
neutralisation.

Pour résoudre cette équation, des vis pédiculaires munies d'un
systeme a « rotule », ont été imaginées et mises au point.

Ainsi, la téte d'une vis peut étre coiffée d'un élément en forme de
« U », ainsi dénommé « tulipe », qui acquiert une mobilité autour de I'axe
principal de la vis.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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Le débattement obtenu autorise, dans certaines limites, de se
soustraire aux consequences d'un décalage angulaire dans le plan
herizontal et/ou frontal de I'alignement pédiculaire. ‘

Dans ces conditions, le cintrage de la tige n'est plus un artifice
servant a aligner tant bien que mal un montage, mal axé frontalement.

Le chirurgien se trouvé libéré de cette énorme contrainte et peut
implanter les vis pédiculaires dans I'axe qu'impose |a topographie de la
vertebre pathologique.

La statique vertébrale sagittale régionale est respectée grace a un
cintrage monoplanaire, visant a la restitution de I'équilibre sagittal.

Différentes solutions mécaniques sont proposées, par, notamment,
emboitements successifs d'éléments aboutissant & la solidarisation du
trinbme, vis, rotule, tige.

Des évidements géometriquement complexes, et 'emboitement
d'une serie d'éiéments, permettent de reproduire les avantages de
I'élément vis-tulipe a rotule, précédemment décrit.

Malgreé le progrés considérable que représente cette alternative, il
convient d'en faire un analyse critique, qui se résumera en trois points

1. Les vis en U polyaxiales, ne permettent pas dune part
l'interchangeabilité tige plaque, sinon au prix d'un démontage relevant
de la « poupée russe ».

Par ailleurs, la réduction d'un antélisthésis oblige a recourir a des
vis munies d'un U dont les bras sont prolongés en arriére, ce au prix d'un
encombrement beaucoup plus important. Enfin, afin de ne pas solliciter
les éléments de serrage lors de la manoeuvre de traction, le recours a un
instrument spécifique de réduction, est recommandé, mais conduit a
solliciter le pédicule en traction; autant d'efforts qui produisent une
fragilisation préalable.

2. L'usage d'entretoises successives, peut s'avérer fastidieux, multipliant
les manoeuvres.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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Le caractére mecaniquement fiable du blocage suppose un
ajustement parfait, mais aléatoire dans un champ opératoire (contrainte
de la voie d'abord, interposition de tissus, mauvais controle visuel...) du
niveau d’enfoncement de I'implant.

L'absence de verrouillage rotationnel entre la partie d'ancrage et la
rotule polyaxiale rend en outre le demontage difficile, parfois impossible.

3. Les instruments spécifiques auxquels il faut recourir. sont autant
d'aléas qui grevent le temps opératoire, imposent I'apprentissage des
ancillaires médicaux, et enfin alourdissent la maintenance.

Conformément a 'invention, I'axe fileté est pourvu d'une rotuie
terminale d'articulation dans un logement d'une caliotte sphérique de 12
téte de préhension, permettant une orientation pluridirectionnelle de I'axe
et un positionnement de I'étrier de connexion adaptés a la configuration
du segment vertébral recevant les éléments d’ancrage osseux, et |a rotule
et la calotte présentent des centres de rotation respectifs séparées par un
écartement, conférant au dispositif lors du serrage par I'élément de
serrage, par appui sur la partie supérieure de la téte de préhension, une
fonction de rappel de l'élément d'ancrage osseux par une force
transversale, I'étrier connecteur présentant a cet effet une portée
sphérique d'appui articulée sur une portion de surface sphérique de la
calotte de la téte de I'élément d’ancrage osseux.

En fonction des caractéristiques physiques de !'étrier connecteur,
soit le contact surfacique immobilise I'élément d’ancrage osseux et permet
de garder lorientation de l'élément dancrage osseux, soit !'étrier
connecteur prend appui sur la partie supérieure de la téte de préhension,
conférant au dispositif lors du serrage de I'élément une fonction de rappel
transversal.

Ainsi entre autres avantages, le dispositif selon I'invention autorise
une polyorientabilite de I'implant par un systéme a encombrement trés
réduit, ainsi qu'une adaptabilité des éléments d’ancrage osseux, tant avec
des tiges que des plaques.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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Suivant une caractéristique de 'invention, ['axe fileté et I'étrier de
connexion sont munis de moyens pour bloquer en rotation I'axe et sa
rotule apres introduction de l'axe fileté dans le trou de passage
correspondant a travers ['étrier.

Suivant une autre caractéristique de linvention, lesdits moyens
comprennent au moins une géomeétrie d’'arrét rotationnel formée entre |Ia
rotule et I'extremité contigué de l'axe fileté, et une seconde géométrie
d'arrét rotationnel ménagée sur le bord intérieur du trou de I'étrier, cette
seconde géometrie étant adaptée pour venir s’'appliquer sur la premiére
geométrie apres coulissement de I'étrier connecteur sur I'axe fileté.

Selon une autre realisation de I'invention, le dispositif comprend en
outre au moins un élément d’ancrage osseux, comportant une forme
d'ancrage, une téte présentant une collerette transversale et une forme
de préhension, pour le vissage, ainsi qu'un axe fileté prolongeant la téte,
I'ensemble étant monobloc.

D’autres particularités et avantages de l'invention apparaitront au
cours de la description qui va suivre, faite en référence aux dessins
annexés qui en illustrent deux formes de réalisation a titre d’exemples non
limitatifs.

La figure 1 est une vue en perspective partielle avant assemblage,
a échelle agrandie, d'une premiére forme de réalisation du dispositif
d'ostéosynthése rachidienne selon I'invention.

La figure 2 est une vue en perspective partielle du dispositif de la
figure 1, montrant a échelle agrandie, un éiément d’ancrage osseux a
double filetage et un étrier correspondant de connexion avec une tige
vertébrale non représentée, cet élément d'ancrage osseux pouvant étre
notamment une vis ou un crochet.

La figure 3 est une vue en perspective a échelle agrandie du
dispositif des figures 1 et 2 assembiées et mises en place sur un segment
vertébral.

La figure 4 est une vue en élévation antérolatérale d'un segment
dorso-lombaire avec un dispositif d'ostéosynthése selon I'invention en

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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cours de montage, certains des étriers connecteurs équipant une tige
vertebrale eétant enfilés sur les axes filetés des éléments d'ancrage
osseux correspondants préalablement ancrés dans .les structures
osseuses vertébrales.

La figure 5 est une vue postérieure du segment dorso-lombaire de
la figure 4 et du dispositif correspondant installé.

La figure 6 est une vue antérolatérale du dispositif de la figure 5,
montrant |a lordose lombaire assurée par le cintrage de la tige vertébrale.

La figure 7 est une vue en plan d'un élément d’'ancrage osseux
monobloc. sans rotule, pouvant équiper le dispositif d'ostéosynthése
selon I'invention.

La figure 8 est une vue en élévation postérieure d'un dispositif a
plaque de liaison entre les éléments d’'ancrage osseux monté sur un
segment dorsolombaire.

La figure 9 est une vue en élévation dans un plan sagittal du
dispositif & plaque de la figure 8, comportant un élément d'ancrage
osseux tel que celui de la figure 6

La figure 10 est une vue en élévation et coupe partielles a échelle
agrandie de l'assemblage d'un élément d'ancrage osseux, d'un étrier
connecteur et d'un élément de serrage selon la réalisation des figures 1 &
4, assurant un rappel de I'élément d'ancrage osseux dans l'axe de
I'élément de serrage.

La figure 11 est une vue schématique en élévation a échelle
réduite par rapport a la figure 10 de l'ensemble du dispositif
correspondant, illustrant le rappel angulaire de I'élément d'ancrage
osseux dans l'axe de I'élément de serrage et de la tige filetée lors du
serrage.

La figure 12 est une vue partielle analogue a la figure 10 d'une
variante de réalisation du dispositif, modifié de maniere a ne pratiquement
pas assurer de rappel angulaire appréciable de I'élément d'ancrage
osseux lors du serrage.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



WO 98/55038 ' PCT/FR98/01119

bl

1o

20

[39]
W

La figure 13 est une vue en perspective a échelle agrandie, d'un
second mode de réalisation de I'étrier connecteur de la figure 2.

La figure 14 est une vue en élévation a échelle agrandie d'un
second mode de réalisation d'un élément d’ancrage osseux du dispositif.

La figure 15 est une vue en coupe partielle et élévation d’'un mode
de réalisation d’'un systéme de liaison transversale entre deux éléments
d'ancrage osseux, pouvant équiper le dispositif des figures 1 & 14.

La figure 16 est une vue de dessus du systéme de liaison
transversale de la figure 15.

Le dispositif d'ostéosynthése rachidienne illustré aux figures 1 a 6
comprend plusieurs éléments d'ancrage osseux, constitués dans
I'exemple décrit par des éléments d’ancrage osseux 1 dans des vertébres
respectives, un organe de liaison longitudinale entre les éléments
d’ancrage osseux 1 constitué par une tige vertébrale 2, et des étriers 3
de connexion entre les éléments d'ancrage osseux 1 et les tiges
vertebrales 2, a raison d'un étrier 3 par élément d’ancrage osseux 1.
Chaque élément 1 comporte une tige filetée conique 4 d’ancrage osseux,
une téte 5 de préhension par un outil de vissage 6. un axe fileté
mécanique 7 prolongeant la téte 5. Le dispositif est compiété par un écrou
8 pouvant étre vissé sur I'axe fileté 7 pour bloquer ensemble I'étrier
connecteur 3, la tige vertébrale 2 et ['élément dancrage osseux
correspondant 1.

La téte de préhension 5 comporte une forme pouvant coopérer
avec l'outil de vissage 6, par exemple un contour hexagonal comme
représenté, adapté pour coopérer avec une empreinte hexagonale
femelle 9 de I'outil 6.

L'axe 7 est pourvu d'une rotule terminale 11 d’articulation dans un
logement hémisphérique 12 de la téte 5, dans lequel cette rotule 11 peut
étre maintenue par assemblage divers et notamment sertissage, soudure
etc. Le logement 12 sensiblement hémisphérique permet a la rotule 11
de tourner et d'étre mobilisée dans tous les plans, autorisant ainsi une
orientation pluridirectionnelle de I'axe fileté 7.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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Ce dernier et 'étrier 3 de connexion sont munis de moyens pour
bloguer en rotation I'axe 7 et sa rotule 11, pendant le serrage ou le
desserrage de l'écrou 8, apres introduction de I'axe 7 dans un trou
correspondant 10 de passage a travers |'étrier de connexion 3. Dans la
réalisation représentée, ces moyens comprennent au moins une
geométrie d'arrét rotationnel male 13 formée sur une collerette 14
agencée entre la rotule 11 et I'extrémité contigué de I'axe 7. et au moins
une seconde géomeétrie rotationnelle femelle illustrée par un meéplat 15
ménagé sur le bord intérieur du trou 10 de 'étrier 3. Ce second méplat
15 est adapté pour pouvoir venir s'appliquer sur le premier méplat 13
aprés coulissement de I'étrier 3 sur I'axe fileté 7.

De préférence la collerette 14 présente ainsi deux géométries
d'arrét rotationnel 13 diamétralement opposées, I'une seuiement de ces
géométries 13 étant visibles aux dessins. La collerette 14 ainsi munie des
deux géométries 13 peut venir s'ajuster dans ['étrier connecteur
correspondant 3 si le montage est utilisé avec une tige vertébrale 2, ou
dans une plaque 16 ayant des géométries d'arrét rotationnel (bords des
trous 38, 41, 43 aux Fig.8 et 9) similaires 13 (figures 8 et 9) si I'on utilise
une plaque 16 a la place de la tige 2 comme organe de liaison
longitudinale entre les vis 1..

Au-dela de la collerette 14, 'axe 7 comporte une premiere portion
filetée cylindrique 17, un rétrécissement 18 constituant une zone
d’amorce de rupture, une seconde portion filetée cylindrique 19 prolongée
par une partie terminale 21 lisse et constituant une forme male de profil
approprié. par exemple en demi-lune avec une géometrie darrét
rotationnel. ci-apres le meéplat 22 (figure 2). Cette forme male 21 est
adaptée pour pouvoir coopérer avec une forme femelle 20
complémentaire de l'outil 6, ménageée dans I'extrémité d'un manchon 24
monté coulissant axialement a l'intérieur d'une douille 25, a I'extrémité de
laguelle est agencée 'empreinte femelle hexagonale 9. (figure 1).

La zone d’amorce de rupture 18 a de préférence une géométrie
d’'arrét rotationnel identique au méplat 22. Ce agencement permet de
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bloquer en rotation la rotule 11, lors d'une opération de reprise de
I'implant. a l'aide de l'outil 6.

L'emboitement de la forme male 21 avec sa geéométrie d'arrét
rotationnel pouvant étre un méplat 22 dans la forme femelle conjuguée
20 avec application des méplats 22 et 23 I'un contre l'autre, permet de
bloguer 'axe fileté 7 en rotation pendant le vissage de I'écrou 8 sur les
portions filetées 19 et 17 de 'axe 7.

Par ailleurs une fois le montage terminé, c'est au niveau du
rétrécissement 18 que s'opere la cassure de I'axe 7 en deux parties. afin
de retirer la portion filetée 19. Ainsi, seule |a portion filetée 17 fait partie
intégrante du montage définitif, la seconde portion 19 ayant pour fonction
uniquement de guider la descente de I'écrou 8 jusqu'a I'étrier 3 (figure 3)
Durant la descente de I'écrou 8, 'emboitement des méplats male 22 et
femelle 23 du manchon 24 assure le blocage en rotation de la rotule 11
dans son logement 12.

L'étrier connecteur 3 est constitué de deux branches 26, 27
repliées I'une sur l'autre et séparées par une fente longitudinale 28 . le
trou 10 de passage de 'axe 7 étant ainsi formé dans les branches 26, 27
de part et d'autre de la fente 28. Les deux branches 26. 27 sont reliées
par un ou deux raccords arrondis 29 qui délimite un cu deux logements
cylindriques 31 dans lequel peuvent étre introduites une ou deux tiges
cylindrigues 2 (figure 13).

Les figures 10 et 11 illustrent plus en détail la realisation du
dispositif qui vient d'étre décrit en référence aux figures 1 a 3.

En effet elles montrent que la sphere ou rotule 11 de I'élément
d’'ancrage osseux 1 et la calotte sphérique 57 présentent des centres de
rotation respectifs R1 et R2, distincts et séparés par un écartement S. La
surface de la calotte 57 de la téte 5 est hémisphérique et interrompue
dans sa zone polaire pour recevoir la rotule 11, et la surface sphérique 55
associee de I'étrier 3, de méme rayon de courbure que la surface de la
calotte hémisphérique 57, recouvre complétement cette derniére.
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L'appul pris sur la partie supérieure de la téte de préhension 5
assure au systéme étrier connecteur 3 et élément d’ancrage osseux 1 une
fonction de rappel de ce dernier dans I'axe XX de I'écrou de serrage 8 et
de la tige filetée 7 lors de la manoeuvre de serrage par I'élément 8. En
effet. au moment de cette manoeuvre, I'élément 8 (écrou par exemple)
dont la jupe 8a vient s’appliquer sur la paroi conique 56 de I'évidement de
I'écrou 8, produit une force de traction F (figure 10), qui détermine un
couple C (figure 11) de rappel de I'élément d’ancrage osseux 4 vers |'axe
longitudinal XX de I'eélement de serrage 8 et de ['axe fileté 7. par une force
orthogonale a cet axe.

Dans la forme de réalisation illustrée a la figure 12. la surface
spherique 55a ne recouvre que partiellement la surface sphérique de Ia
calotte 57 car la portée sphérique 55a est interrompue nettement avant
I'équateur de la calotte 57. De ce fait, la force de traction F, produite par
le serrage de I'écrou 8, immobilise I'étrier connecteur 3 par contact
surfacique, tout en conservant I'orientation de I'élément d’ancrage osseux
1.

Cette possibilité d'agir avec des connecteurs différents pouvant
faire varier le réalignement, autorise une planification des corrections,
sans recours a des outils complémentaires.

La figure 13 illustre une forme de réalisation de {'étrier connecteur
3a dans laquelle celui-ci comporte de part et d'autre du trou 10. deux
raccords arrondis 29, 29a delimitant deux logements respectifs 31, 31a
adaptés pour recevoir des organes de liaison longitudinale telle que des
tiges vertébrales.

La figure 14 illustre un second mode de réalisation de I'éléement
d’ancrage osseux, ici constitué par un crochet lamaire 80 remplacant Ia
tige filetée 4 de la réalisation précédente, le reste du dispositif étant par
ailleurs similaire a celui des figures 1 et 2, notamment la téte 5 de
prehension par un outil de vissage 6 et I'axe fileté 7. Le crochet lamaire 6
est constitué de manieére connue en soi par deux pinces 60a, 60b a
extrémite recourbée et d’écartement relatif réglable.
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Les figures 15 et 16 illustrent un mode de réalisation possible d’'un
systeme de liaison transversale entre des éléments d'ancrage osseux (1
ou 31 ou 60). Ce systéme de liaison est formé par une paire de cuvettes
58. 59 évasees. dont le fond est percé d'une ouverture 66 de passage de
I'axe fileté 7. Chaque cuvette 58, 59 est réalisée monobloc avec une patte
transversale respective 61, 62, la position relative est donc 'écartement
entre les cuvettes etant réglable. Ce réglage peut étre obtenu par
exemple au moyen d’'un ensemble vis-écrou 63, 64 traversant une lumiéere
allongée 65 d'une patte 61 et un trou taraudé de la deuxiéme patte 62.
Chaque cuvette 58, 59 est interposée entre un étrier connecteur 3 (ou 3a)
et un element de serrage correspondant 8, qui vient se visser dans la
Cuvette en prenant appui sur sa paroi conique 67, 68 par sa jupe conique
8a.

L'orientabilité de I'élément d'ancrage osseux 1 par rapport a I'axe
XX. avec rappel (figures 10, 11) ou sans rappel angulaire (figure 12), peut
aussi étre obtenue avec un évidement géométriquement compiexe
similaire réalisé dans une plaque telle que 16 (figures 8 et 9, orifice 41,
43).

Une fois l'élement dancrage 4 préalablement appliqué a la
structure d’'une vertébre, par exemple lombaire, on oriente 'axe 7 vers le
connecteur 3 correspondant, prealablement monté sur une tige vertébrale
2. Une fois cette introduction effectuée , I'outil 6 permet de bloquer |'axe 7
en rotation grace au manchon 24 tandis que la douille extérieure 25
permet de visser 'élément de serrage 8 jusqu'a sa position de blocage de
I'ensemble, la ou les géométries d’arrét rotationnel 13 de Ia collerette 14
étant appliquées sur la ou les géométries darrét rotationnel
correspondantes 15 de I'étrier 3.

La figure 4 illustre une manceuvre de réduction. La tige vertébrale
2 a été cintrée dans le pian sagittal pour reproduire la courbure de la
lordose que I'on souhaite rétablir. Les étriers connecteurs 3 sont enfilés
sur la tige 2 qui, par l'intermédiaire des étriers 3, est guidée pas a pas,
mais sans effort, car la rotule 11 de chaque élément d'ancrage osseux 1
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permet de diriger l'axe fileté extra pédiculaire 7 vers I'étrier 3. avant
d’entreprendre d’amener la tige 2 au contact de la colonne vertébrale- 3
savoir dans I'exemple représenté un segment dorso-lombaire : sacrum S
et vertébres lombaires L5, L4, L3, L2. La descente de I'étrier 3 e long de
I'axe fileté 7 constituant la portion mobile de I'implant , s'effectue grace a
I'élément de serrage 8 (écrou), a I'aide de la clé constituée par I'outil 6,
empéechant la rotule 11 de tourner sur elle-méme comme expliqué
precedemment. L'étrier 3 vient par sa face inférieure rejoindre la collerette
14 convenablement orientée, les deux géométries d’arrét rotationnel 22
(meplats) 23 se rejoignent, assurant ainsi le blocage de la rotule 11. En
effet. une fois en regard du méplat 15 de I'étrier 3, la collerette 14 ne peut
plus tourner autour de son axe. Lorsque les deux géométries d'arréf
rotationnel male 22 et femelle 15 sont en face I'un de l'autre, Ia rotule 11
se bloque d'elle-méme. L'implant est devenu mono-axial.

Dans le montage lombosacré illustré a la figure 6, intéressant le
sacrum S et les quatre premieres vertébres lombaires, on voit que la
lordose physiologique a été rétablie grace a la courbure de la tige 2 dans
le plan sagittal, les portions extra pédiculaires constituées par les axes 7
étant corrélativement orientées pour s'adapter & ce cintrage. Une fois le
montage verrouille, la portion postérieure 19 de chaque axe fileté 7 est
sectionnée aisément, grace a ia réduction de section formée par la zone
d'amorce de rupture 18. Les radios postopératoires de patients
présentant une scoliose lombaire permettent de vérifier que grace au
dispositif d’'ostéosynthése selon linvention, les implants pédiculaires 1,
vus de face, ne sont pas dans le méme plan, et que la lordose lombaire,
(de profil ) a été rétablie de maniére trés satisfaisante, avec notamment
réapparition d’'une asymétrie discale physiologique, indispensable pour
créer des conditions anatomiquement correctes.

La figure 7 illustre un second élément d'ancrage osseux 31 (une
vis dans cet exemple) pouvant étre mis en ceuvre dans le dispositif selon
linvention, lorsque celui-ci comprend une plaque 16 (figures 8 et 9) ou
des étriers connecteurs 3.
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L'élément d'ancrage osseux 31 comporte une tige filetée
d’'ancrage 32, une téte 33 dépourvue de rotule et rendant ainsi la vis
monobloc. La téte 33 est constituée d’'une collerette transversale 34 et
d’'une forme 35 de préhension pour le vissage par un outi!'approprié, par
exemple une forme hexagonale. Un axe fileté 7 similaire a celui de
I'élément d'ancrage osseux 1 proionge la téte 33, 'ensemble étant mono-
piéce. La plaque 16 présente en regard du sacrum S une partie terminale
a un trou circulaire de passage d'un élement d’ancrage osseux unigue 31,
puis au niveau de L5 une seconde portion 39 allongée dans laquelle est
formé un trou oblong 41 permettant d'ajuster corrélativement la position
d’'un élément d’ancrage osseux 31 entre deux positions ; enfin la plaque
16 comporte une troisieme partie 42 de forme allongée dans laquelle est
ménagé un passage oblong 43 délimitant trois positions possibles pour
I'élément d’'ancrage osseux 1 selon |'ajustement nécessaire. grace a trois
échancrures menagees sur les bords du passage 43

La plaque 16, destinée a trois segments ou étages rachidiens S,
LS. L4, par exemple, peut étre remplacée par une plague adaptée a un
nombre différent d'étages. Par exemple dans le montage a trois étages
des figures 8 et 9, seul un élément d'ancrage osseux est polyaxial, donc a
rotule 11, les autres éléments d’'ancrage osseux 31 étant monoaxiaux.
Chaque trou (41...) de la piaque 16 peut avoir le méme profil que le trou
10 de I'étrier connecteur 3 pour le passage de 'élément d'ancrage osseux
(Fig.10). Ce profil permet d'assurer une fonction de rappe! de I'élément
osseux vers 'axe longitudinal de I'élément de serrage et de l'axe fileté 7
par une force orthogonale a cet axe. La collerette 34 située dans le
prolongement de la portion intrapédiculaire de I'élément d'ancrage osseux
1, est fixe (figures 8 et 9). Elle peut utilement assurer un bon appui contre
la vertébre par un effet dit « console », alors qu'un élément d’ancrage
osseux 1 peut utilement servir a reduire segmentairement un angle entre
deux structures osseuses du rachis contigués.

La vis polyaxiale 1 est laissée mobile au début de la mise en place
de I'elément de serrage 8 le long de I'axe fileté 7. Ensuite le manchon 24
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avec sa forme en demi-lune 23 vient bloquer la rotule 11. Par un

mouvement ajusté, on vient ainsi positionner I'élément d’ancrage osseux

1 dans I'un des trois orifices du trou oblong 43. Le précintrage de la

plaque 16 permet a la vertébre L4 de se repositionner en lordose par
5 rapport a la vertébre sous-jacente, sans compromettre le verrouillage du

couple plaque 16 - élément d'ancrage osseux 1, grace a la tolérance de la

rotule 11.

[l est possible d'utiliser une plaque pour deux structures osseuses

du rachis lombaires seulement. Le précintrage de cette plaque permet de

1o ramener la vertébre en bascule postérieure et donc de recréer une

asymeétrie discale physiologique, dans le cadre notamment du traltement
chirurgical d'une pathologie dite de « dos plat ».

Outre les avantages techniques précédemment mentionnés, le
dispositif d'ostéosynthese rachidienne selon linvention présente les
13 suivants :

- guidage de I'élement d'ancrage osseux 1, 31 par un instrument 6
normo-axant instantanément la partie pédiculaire 4, 32 de I'élément
d’'ancrage osseux 1 et son prolongement muitiaxial 7.

- Possibilité de réduction monoplanaire ou combinée dans les trois
20 plans.

- Affranchissement de certaines sequences opératoires.

- Réduction vertébrale par traction antéro-postérieure a l'aide de
I'élément d’ancrage osseux, directement sans instrument complémentaire.

- Maitrise de l'orientabilité du systéme susceptible d’étre conservée
ou neutralisée indifféremment en fonction des exigences per-opératoires,
grace aux caractéristiques dimensionnelles et fonctionnelles des étriers
connecteurs 3 (combinaison de la portée sphérique 55 ou 55a avec ia
calotte spherique 57).
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REVENDICATIONS

1.Dispositif d'osteosynthése rachidienne, comprenant au
moins deux éléments d'ancrage osseux (1; 31) dans des corps de la
structure osseuse du rachis respectifs (S, L5), au moins un organe (2;
16) de liaison longitudinale entre les éléments d’ancrage osseux, et des
étriers (3) de connexion entre les éléments d'ancrage osseux, chaque
élément d'ancrage osseux comportant une téte (5 ; 33) de préhension par
un outil (6) de vissage, un axe fileté (7) prolongeant la téte de préhension.
et un elément de serrage (8) pouvant étre mis en place sur cet axe pour
bloguer ensemble ['étrier connecteur, I'organe de liaison longitudinale et
I'élement d'ancrage osseux correspondant, caractérisé en ce que l'axe
fileteé (7) est pourvu d'une rotule terminale (11) d'articulation dans urf
logement (12) d’'une calotte sphérique (57) de la téte (5) de préhension,
permettant une orientation pluridirectionnelle de laxe (7) et un
positionnement de I'étrier de connexion (3) adaptés a la configuration du
segment vertébral (S, L5, ... L2) recevant les éléments d’ancrage osseux,
et en ce que la rotule (11) et la calotte (57) présentent des centres de
rotation respectifs (R1, R2) séparés par un écartement (S), conférant au
dispositif lors du serrage par I'élément (8), par appui sur la partie
superieure de la téte de préhension (5), une fonction de rappel de
I'élément d'ancrage osseux par une force transversale, I'étrier connecteur
présentant a cet effet une portée sphérique (55) d’'appui articulée sur une
portion de surface sphérique de la calotte (57) de la téte (5) de I'élément
d'ancrage osseux.

2.Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I'axe fileté (7) et I'étrier de connexion (3) sont munis de moyens pour
bloguer en rotation I'axe et sa rotule (11) apres introduction de I'axe fileté
dans un trou correspondant (10) de passage a travers |'étrier.

3.Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que
lesdits moyens comprennent au moins une géométrie d'arrét rotationnel,
de préférence deux, a savoir une premiére géométrie d'arrét rotationnel
(13) formée sur une collerette (14) agencée entre la rotule et I'extrémité
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contigué de l'axe fileté (7), et une seconde géométrie d'arrét rotationnel
femelle (15) ménagée sur le bord intérieur du trou (10) de I'étrier (3), cette
seconde  geomeétrie d'arrét rotationnel étant adaptée pour venir
s’appliquer sur la premiére géométrie d'arrét rotationnel éprés mise en
place de I'étrier sur I'axe fileté.

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que l'extrémité de l'axe fileté (7) opposée a la rotule (11) est
constituée d’'une forme male (21) par exemple en demi-iune, adaptée pour
coopérer avec une forme femelle complémentaire (23) d'un outil (6), afin
de bloquer la rotule en rotation durant le vissage de I'élément de serrage
(8) sur I'axe fileté (7).

5.Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que la rotule (11) est maintenue dans son logement (12) par
assemblage (par exemple vissage, sertissage, soudure, etc...) du bord de
ce dernier autour de la rotule.

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que la surface de la calotte (57) de la téte (5) étant hémisphérique
et interrompue dans la zone polaire pour recevoir la rotule (11), ia surface
sphérique (55) associée de I'étrier (3) recouvre au moins partiellement la
surface hémisphérique de la calotte, afin de réaliser soit un effet de
rappel de l'élément d'ancrage osseux (4) jusqu'a l'axe lorsque le
recouvrement est total, jusqu'a [|'équateur de la calotte. soit un faible
rappel en conservant sensiblement l'angulation initiale de ['élément
d’ancrage osseux lorsque le recouvrement n'est que partiel.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que
I'étrier connecteur (3) présente une surface conique (56) d’appui de
I'eélément de serrage (8), raccordée a ladite surface sphérique (55).

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 7, caractérisé
en ce qu'il comprend en outre au moins un élément d'ancrage osseux (31)
comportant une tige filetée (32) d’ancrage, une téte (33) présentant une
collerette transversale (34) et une forme de préhension (35), pour le
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vissage, et un axe fileté (7) prolongeant la téte, I'ensemble étant
monobloc.

9. Dispositif selon I'une queicongue des revendications 1 3
8, caractérisé en ce que I'axe fileté (7) est pourvu d'un rétrécissement
(18) délimitant deux zones filetées (17) et (19) de cet axe et constituant
une amorce de rupture aprés assemblage et mise en place de I'élément
de serrage sur I'étrier de connexion, ce rétrécissement permettant aiors la
cassure de I'axe (7).

10. Dispositif selon I'une quelcongue des revendications 1 a
5. caractérisé en ce que l'organe de liaison longitudinale entre les
éléments d’'ancrage osseux (1) est une tige vertébrale (2) traversant les
etriers (3) de connexion aux éléments d'ancrage osseux. '

11. Dispositif selon 'une des revendications 8 et 9,
caractérisé en ce que l'organe de liaison iongitudinale entre les éléments
d'ancrage osseux (1) et (31) est une plaque (16) dans laquelle sont
meénagées des ouvertures cylindriques, et/ou oblongues (41, 43)
deélimitant différents emplacements possibles pour les éléments d’ancrage
osseux et traversées par les axes filetés (7), sur lesquels sont mis en
place les éiéments de serrage (8) de blocage, et en ce que les ouvertures
de la plaque (16) ont un profil similaire a celui du trou (10) de ['étrier
connecteur (3) afin d’'assurer de la méme maniére une fonction de rappel
de I'élément d'ancrage osseux.

12. Outil (6) de mise en place de I'élément de serrage (8) sur
'axe fileté (7) du dispositif selon I'une des revendications 1 & 10,
caractérisé en ce qu'il comporte un manchon (24) monté coulissant
axialement a l'intérieur d'une douille (25) dont I'extrémité présente une
forme femelle (9) de vissage de I'élément de serrage. tandis que
Fextremité du manchon est pourvue d'une forme femelle (20) adaptée
pour s'emboiter sur une forme male terminale (21) de I'axe fileté (7), afin
de bloquer l'axe fileté en rotation pendant la mise en place de I'élément
de serrage par 'empreinte (9) de la douille (25).
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13. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 11
caractéerisé en ce qu'il comprend un systéme de liaison transversale entre
des elements d'ancrage osseux (1), formé par une paire de cuvettes (58,
59) chacune monobloc avec une patte (61, 62), la position relative et donc
5 I'écartement entre les cuvettes étant réglable, par exemple au moyen d'un
ensemble vis-écrou (63, 64) traversant une lumiére allongée (65) d'une
patte (61) et un trou taraudé de la deuxiéme patte (62).
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Base de données électronique consuitée au cours de la recherche internationale (nomde la base de données, et si celaest réalisable, termes de recherche
utilisés)

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie °| Identification des documents cités, avec, le cas écheéant, l'indicationdes passages pertinents no. des revendications visées

X DE 195 12 709 A (REHDER GUENTHER) 1,2,5-7,
10 octobre 1996 10
A voir colonne 3, ligne 40 - colonne 4, 12
ligne 67; figures 3,8

X US 5 591 166 A (BERNHARDT ANDREW ET AL) 1,5-7
7 janvier 1997
A voir colonne 3, ligne 36 - colonne 4, 12
Tigne 41; figures 3-5

X US 5 304 179 A (WAGNER ERIK J) 12
19 avril 1994
A voir colonne 5, ligne 64 - colonne 6, 1,4
ligne 22; figures 4,5

A US 5 474 551 A (FINN CHARLES A ET AL) 1,13
12 décembre 1995
voir abrégé; figures 4,8D

D Voir la suite du cadre C pour la finde Ia liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiquésen annexe

° Catégories spéciales de documents cités: ) - . ] )

"T" document ultérieur publié aprés ladate de dépét international ou la
date de priorité etn'appartenenant pas a I'état de Ia
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base delinvention

A" document définissant I'état genéral de latechnique, non
considéré comme particulidrement pertinent

neu d Ari i M= At i i . i n N . . A

E" document antérieur, mais publié a la date dedépdt international "X" document particuliérement pertinent; I'invention revendiquée ne peut
ou aprés cette date : i A L
étro considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y* document particuligrement pertinent; invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant uneactivité inventive

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendcation de
priorité ou cité pour déterminer la date depublication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale gelle quindiquee)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé & un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépétinternational, mais pour une personne du metier
postérieurement A ia date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famillede brevets
Date a laquelle la recherche internationale a étéeffectivement achevée Date d'expedition du présent rapport de recherche internationale
22 septembre 1998 29/09/1998

Nom et adresse postale de I'administrationchargée de la recherche internationale Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni,

Fax: (+31-70) 340-3016 Hansen, S

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxieme feuille) (juillet 1992)
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Renseignements reiatifs aux membres de tfamilles de brevets

inde Internationale No

PCT/FR 98/01119

Document brevet cité Date de

Membre(s) de la

Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
DE 19512709 A 10-10-1996 AUCUN
US 5591166 A 07-01-1997 AU 5527496 A 16-10-1996
CA 2214847 A 03-10-1996
WO 9629947 A 03-10-1996
US 5304179 A 19~-04-1994 AUCUN
US 5474551 A 12-12-1995 AUCUN

Formuiaire PCT/ISA/210 (annexe families de brevets) (juillet 1992)
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