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PROTHESE INTERVERTEBRALE

La présente invention se rapporte au domaine des
prothéses de disques intervertébraux.

La présente invention se rapporte plus
particuliérement & une prothése intervertébrale du type
constituée au moins d’un noyau positionné entre un plateau
supérieur et un plateau inférieur, ladite prothése

comportant en outre au moins une enveloppe externe.

L’art antérieur connait déja des protheéses
intervertébrales de ce type.

Il est ainsi proposé dans le brevet américain N° 5 674
296, une endoprothése de disque vertébral comprenant un
noyau, de préférence un noyau élastique, des éléments
rigides ayant des surfaces internes concaves entourant au
moins en partie le noyau. L'endoprothése comprend aussi un
élément d'étanchéité formé de matériau flexible, fixé aux
éléments rigides et entourant le noyau.

Cette endoprothése vertébrale de disgque (18) comporte
un noyau flexible (20, 24), des plateaux concaves-convexes
rigides (30, 32, 34) disposés au-dessus et en dessous du
noyau, un anneau de garniture périphérique (22) relativement
rigide entourant le noyau (20, 24), et un membre de
joint (110) constitué d'un matériau flexible, attaché aux
plateaux concaves-convexes et entourant le noyau et 1l’anneau
de garniture.

Chaque plateau concave-convexe est d'épaisseur en
coupe relativement constante et présente d’une part une
surface convexe externe pour s’'engager dans la structure
adjacente d'os qui a été préalablement fraisée et d’autre
part une surface concave intérieure correspondante pour

retenir le corps résilient du noyau.
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Dans cette prothése, la forme des faces intérieures
des plateaux est identique & la forme du noyau adjacent et
le noyau est ainsi strictement immobile.

Les prothéses de 1l’art antérieur ne donnent pas
satisfaction car elles ne permettent pas de guider et
d’amortir les déplacements des vertébres sous-jacentes et

sus-jacentes, comme le fond les disques anatomiques.

La présente invention entend remédier aux
inconvénients de l’art antérieur en proposant une protheése
qui & la fois guide et amorti les mouvements de
flexion/extension avant/arriére et d’inclinaison

gauche/droite des vertébres sous-jacentes et sus-jacentes.

Pour ce faire, la présente invention est du type
décrit ci-dessus et elle est remarquable, dans son acception
la plus large, en ce dque lesdits plateaux comportent
respectivement des faces intérieures qui permettent un
mouvement du noyau & l’intérieur de ladite prothese.

Ledit noyau est, de préférence, entouré latéralement
d’une enveloppe interne souple, ladite enveloppe interne
présentant des directions privilégiées de flexibilité, de
préférence au nombre de deux et orientées
perpendiculairement.

Ladite enveloppe externe est, de préférence, souple.

De préférence au moins une face intérieure,
respectivement desdits plateaux supérieur et/ou inférieur et
de maniére encore plus préférée les deux faces intérieures
des plateaux, présente(nt) des moyens de guidage de
déplacement dudit noyau.

Lesdits moyens de guidage sont, de préférence,
orientés selon deux directions perpendiculaires et de
préférence dans les mémes directions que les directions

privilégiées de flexibilité de 1l’enveloppe interne.
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Lesdits moyens de guidages sont, de préférence,
constitués par des plans inclinés dont les bords extérieurs
sont orientés vers le noyau.

Dans une variante, au moins une face intérieure,
respectivement desdits plateaux supérieur et/ou inférieur
présente, de préférence, un appendice et ledit noyau
comporte, de préférence, en outre respectivement sur sa face
supérieure et/ou inférieure deux rainures orientées selon
deux directions perpendiculaires.

Dans cette variante, lesdites rainures sont, de
préférence, orientées dans les mémes directions que les
directions privilégiées de flexibilité de 1l’enveloppe
interne.

Dans une variante, au moins une face intérieure,
respectivement desdits plateaux supérieur et/ou inférieur,
et de préférence les deux faces intérieures des plateaux,
est ou sont plate(s).

Ledit noyau présente, de préférence, une forme
sensiblement parallélépipédique.

Les faces supérieure et inférisure dudit noyau sont,
de préférence, arrondies selon les directions privilégiées
de flexibilité de 1l’enveloppe interne.

Ledit noyau présente, de préférence, des bords
arrondis.

Ladite enveloppe interne présente, de préférence, en
coupe horizontale une forme de croix constituée de quatre
bras horizontaux orientés perpendiculairement.

Lesdits bras présentent, de préférence, chacun un trou
débouchant sur les faces supérieure et inférieure de ladite
enveloppe interne.

Les faces centripétes desdits bras sont, de
préférence, droites et les faces centrifuges desdits bras
sont, de préférence, arrondies.

Ladite enveloppe externe présente, de préférence, des

ailettes intérieures destinées & maintenir les bras
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horizontaux de l’enveloppe interne, a 1l’angle entre les bras
de la forme en croix.

Dans une variante, l’enveloppe interne et 1l’enveloppe
externe sont venues de matiere.

Ladite enveloppe externe est, de préférence, ajourée
sur ses parois supérieure et/ou inférieure, pour le passage
des faces extérieures, respectivement des plateaux supérieur
et inférieur.

Dans une autre variante, ledit ou lesdits plateau(x)
supérieur et/ou inférieur présente(nt) une cavité annulaire
adjacente & la face extérieure et ladite ou lesdites
paroi(s) respectivement supérieure et/ou inférieure
présente(nt) un rebord centripéte destiné a coopérer avec
ladite cavité annulaire.

Dans une autre variante, ledit ou lesdits plateau(x)
supérieur et/ou inférieur est ou sont souple(s).

Dans une autre variante, ledit ou lesdits plateau(x)
supérieur et/ou inférieur présente(nt) sur sa ou sur leurs
face(s) extérieure(s) un rail de fixation.

La prothése comporte en outre, de préférence, des
moyens de fixation pour la fixation respectivement du ou des
plateau(x) supérieur et/ou inférieur.

Dans un mode de réalisation avantageux de 1l’invention,
la prothése intervertébrale comporte deux noyaux.

De préférence, l’enveloppe interne présente une
membrane médiane longitudinale séparant les noyaux.

Avantageusement, la membrane de ladite enveloppe
interne est flexible.

Avantageusement, un des plateaux au moins comporte un
orifice traversant pour permettre le passage d’'un fluide
dans ladite enveloppe interne.

Avantageusement, l’orifice traversant est prolongé par
une zone tubulaire filetée destinée a coopérer avec une zone
filetée complémentaire d’un élément de contact destinée a

étre mis au contact avec une des vertébres.
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Avantageusement, ladite prothése formée du ou des
noyaux, de l’enveloppe interne, de 1l’enveloppe externe et
des plateaux est surmoulé avec un élastomére souple.

Avantageusement, le(s)dit(s) noyau(x) est (sont)

solide(s) ou liquide(s).

Avantageusement, la présente invention permet de
restaurer les mouvements naturels des vertébres sous-
jacentes et sus-jacentes, ou, au besoin, limiter certaines
capacités de mouvement dans une direction ou une autre.

Avantageusement également, il est possible de choisir
des matériaux constitutifs en fonction des résistances
croissantes au mouvement souhaitées et en fonction des
directions privilégiées de flexibilité souhaitées pour
chacune des piéces :

- le plateau supérieur et/ou inférieur, et/ou

- le noyau, et/ou

1’enveloppe interne, et/ou

- l’enveloppe externe.

Avantageusement é&galement, la présente invention
permet une bonne absorption des chocs.

Elle permet en outre de préserver les facettes
articulaires.

Elle présente une grande fiabilité dans le temps.

Elle est en outre simple a implanter.

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

- la figure 1 illustre une vue en perspective de la
version de base de la prothése selon l’invention ;

- la figure 2 illustre une vue éclatée de la version

de base de la prothése selon l’invention ;
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- la figure 3 illustre une vue en coupe verticale
selon AA de la figure 1 ;

- la figure 4 illustre une vue en perspective de la
coupe horizontale partielle selon BB de la figure 1 ;

- la figure 5 illustre une vue de dessus de la coupe
horizontale partielle selon BB de la figure 1 ;

- la figure 6 illustre une vue de dessus de la
version de base de la prothése selon l’invention, sans le
plateau supérieur ;

- la figure 7 illustre une vue en coupe verticale
selon AA de la figure 1 de l’enveloppe externe de la version
de base de la prothése selon l'’invention ;

- la figure 8 illustre une vue en perspective d’un
plateau pour la version de base de la prothése selon
l’invention ;

- la figure 9 illustre une vue en coupe verticale
selon AA de la figure 1 du noyau de la version de base de la
prothése selon l’invention ;

- la figure 10 illustre wune vue en coupe
transgversale du noyau de la version de base de la prothése
selon l’'invention ;

- la figure 11 illustre une vue en coupe verticale
selon AA de la figure 1 de l’enveloppe interne de la version
de base de la prothése selon 1l’invention ;

- la figure 12 illustre une vue en coupe verticale
selon AA de la figure 1 de la version de base de la prothése
selon l’invention lors d’un mouvement de flexion ;

- la figure 13 illustre 1la déformation de
l’enveloppe externe lors du mouvement illustré figure 12 ;

- la figure 14 illustre une vue en coupe verticale
et en perspective d’une variante de 1l’invention dans
laquelle les plateaux supérieur et inférieur sont clipés
dans l’enveloppe externe ;

- la figure 15 illustre une vue en perspective d’un

plateau pour la variante illustrée figure 14 ;
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- la figure 16 illustre une vue éclatée d'une
variante de l’invention dans laquelle le noyau présente une
forme de parallélépipéde droit et dans laquelle 1l'enveloppe
interne est constituée de quatre bras séparés ;

- la figure 17 est une vue en coupe verticale et en
perspective de la variante de la figure 16 assemblée ;

- la figure 18 est une vue en coupe horizontale
partielle et en perspective de la variante de la figure 16
assemblée ;

- la figure 19 illustre une vue en coupe verticale
de la variante de la figure 16 lors d'un mouvement de
flexion ;

- la figure 20 illustre une vue éclatée d'une
variante de l’invention dans laquelle le noyau présente une
forme de parallélépipdde & faces supérieur et inférieur
arrondie et munies de rainures, dans lagquelle les plateaux
supérieur et inférieur sont munis d’un appendice destiné a
coopérer avec lesdites rainures et dans laquelle 1’enveloppe
interne est constituée de quatre bras séparés ;

- la figure 21 est une vue en coupe verticale et en
perspective de la variante de la figure 20 assemblée ;

- la figure 22 est une vue en coupe horizontale
partielle et en perspective de la variante de la figure 20
assemblée ;

- la figure 23 illustre une vue en perspective du
noyau de la variante de la figure 20 ;

- la figure 24 illustre wune vue en coupe
longitudinale du noyau pour la variante de la figure 20 ;

- la figure 25 illustre une vue en perspective d’un
plateau pour la variante de la figure 20 ;

- la figure 26 illustre une vue en perspective d’une
variante de 1l’invention dans laquelle les plateaux supérieur
et inférieur sont munis d’un rail de fixation ;

- la figure 27 illustre une vue de coté de la

variante de la figure 26 ;
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- la figure 28 illustre une vue en perspective d’un
plateau pour la variante de la figure 26 ;

- la figure 29 illustre une vue en perspective d’une
prothése selon la variante de la figure 26 munie de moyens
de fixation pour sa fixation aux vertebres ; et

- la figure 30 illustre une vue éclatée d’une autre
variante de la prothése intervertébrale selon 1l’invention ;

- la figure 31 illustre une vue en coupe verticale
en en perspective de la prothése de la figure 30 assemblée ;

- la figure 32 illustre une vue de dessus et en
perspective d’un plateau constituant la prothése de 1la
figure 30 ; et

- la figure 33 illustre une vue en coupe et en

perspective du plateau de la figure 32.

La prothése selon la présente invention, illustrée
dans sa version de base sur la figure 1, est une prothése
intervertébrale (1) du type constituée au moins d’un
noyau (2) positionné entre un plateau supérieur (3) et un
plateauv inférieur (4).

Dans cette version de base les plateaux (3, 4) sont
rigides.

Cette prothése est destinée a étre positionnée entre
deux vertébres, a la place d’'un disque, lorsque celui-ci est
défaillant et provogque des douleurs.

Les plateaux supérieur (3) et inférieur (4) présentent
respectivement une face intérieure (31, 41).

Le plateau supérieur (3) présente une face
extérieure (32) destinée a coopérer avec la face inférieure
de la vertébre située au-dessus de la prothése et le plateau
inférieur (4) présente une face extérieure (42) destinée a
coopérer avec la face supérieure de la vertébre située au-
dessous de la prothése. Les faces extérieures (32, 42) sont

sensiblement horizontales.
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Le but de la prothése selon l’invention est de se
substituer complétement au disque douloureux et de permettre
4 nouveau les mouvements des vertébres situées au-dessus et
en dessous, les unes par rapport aux autres, comme lorsque
le disque n’était pas défaillant.

Pour autoriser ces mouvements des vertébres, ledit
noyau (2) est mobile a l’intérieur de la prothésé, entre les
faces intérieures (31, 41) des plateaux (3, 4).

La mobilité du noyau (2) est essentiellement
horizontale et engendre une modification du centre de
gravité de la prothése.

La forme des faces intérieures (31, 41) est
complémentaire de la forme du noyau adjacent, sans étre
complétement identique, de maniére & autoriser le
déplacement du noyau (2) par rapport aux plateaux.

Le noyau (2) est entouré latéralement d’'une enveloppe
interne (5). Cette enveloppe interne (5) est souple et
présente des directions privilégiées de flexibiliteé. Ladite
prothése (1) comporte en outre une enveloppe externe (6)
€galement souple.

Cette enveloppe externe (6) contient 1'’enveloppe
interne (5), qui elle-méme contient le noyau (2), comme on
peut le voir sur les figures 2 a 5.

Ladite enveloppe interne (5) présente deux directions
privilégiées de flexibilité orientées perpendiculairement,
afin de permettre de restaurer d’'une part les mouvements
d’inclinaison latérales gauche/droite et d’'autre part les
mouvements de flexion/extension, les mouvements de rotation
étant restaurés notamment a l’intersection des deux
directions privilégiés autorisant respectivement les
inclinaisons gauche/droite et les mouvements de
flexion/extension.

Les éléments souples de la prothé&se selon 1l’invention
peuvent étre constitués d’éléments réalisés en bio matériau

(polyuréthane, polycarbonate, polyvinyle alcool, ..) et les
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éléments rigides peuvent étre constitués d’'éléments réalisés

en bio matériau ou en métal ou alliage métallique.

L’enveloppe externe (6) présente une forme générale
parallélépipédique et comporte des parois supérieure (61),
inférieure (62) et latérales frontales (68) et
sagittales (69). Les parois latérales frontales (68) sont
sensiblement arrondies selon un arc de cercle vertical,
comme on peut le voir sur la figure 3, alors que les parois
latérales sagittales (69) sont arrondies a la fois selon un
arc de cercle horizontal et selon un arc de cercle vertical,
comme on peut le voir sur les figures 5 & 7. Les parois
supérieure (61) et inférieure (62) sont sensiblement plates.

Les angles entre les parois de l’enveloppe externe (6)
sont arrondis selon un faible rayon de courbure.

L’enveloppe externe (6) présente une cavité
intérieure (60) en forme de croix en coupe horizontale,
comme on peut le voir sur la figure 5, dans laquelle est
positionnée l’enveloppe interne (5).

L‘enveloppe externe (6) présente un trou (67) sur ses
parois supérieure (61) et inférieure (62), comme on peut le
voir sur la figure 6, pour le passage des faces
extérieures (32, 42), respectivement des plateaux
supérieur (3) et inférieur (4).

Les parois latérales frontales (68) et sagittales (69)
présentent une épaisseur sensiblement constante.

Ladite paroi supérieure (61) ou inférieure (62), et de
préférence les deux parois supérieure (61) et
inférieure (62), présente(nt) respectivement un rebord
centripéte (63, 63’), ménagé vers l’intérieur, sur
lequel/lesquels vient/viennent se reposer la/les face(s)
extérieure(s) (32, 42) du/des plateau(x) supérieur (3) et/ou
inférieur (4), comme on peut le voir sur la figure 3.

ladite enveloppe externe (6) présente des ailettes

intérieures (64) horizontales, positionnées dans la partie
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inférieure et supérieure de la paroi intérieure de

1’enveloppe et orientées vers l’intérieur.

La cavité intérieure (60) présente donc a la fois une
forme de croix en coupe horizontale et une forme de croix en
coupe verticale, comme on peut le constater sur la figure 7.

La flexibilité et 1la souplesse de 1l’enveloppe
externe (6) permettent de maintenir 1l’ensemble des éléments
constitutifs de la prothése et participent & 1’amortissement
vertical, c’est-a-dire & la résistance a la compression.

Cette flexibilité et cette souplesse de 1l’enveloppe
externe (6) permettent également de réaliser un
amortissement et un retour a la position centrale lors des
mouvements de rotation, afin d’apporter une limitation dans

ces mouvements.

Comme illustré figure 8, les deux faces
intérieures (31, 41) présentent des moyens de guidage de
déplacement dudit noyau (2), lesdits moyens de guidage étant
orientés selon deux directions perpendiculaires.

Cez moyens de guidages sont orientés dans les mémes
directions que les directions privilégiées de flexibilité de
l’enveloppe interne (5).

Lesdits moyens de guidages sont constitués, pour le
plateau supérieur (3) par des plans inclinés (33, 33', 34,
34’') dont les bords extérieurs sont abaissés vers le
noyau (2), c'est-a-dire vers le bas, et par un plan de
fond (38) horizontal et pour le plateau inférieur (4) par
des plans inclinés (43, 43’, 44, 44’) dont les bords
extérieurs sont relevés vers le noyau (2), c’est-a-dire vers
le haut, et par un plan de fond (48) horizontal.

Les plateaux supérieur (3) et inférieur (4) comportent
en outre chacun un rebord (37, 47) rectangulaire,
horizontal, situé entre la face intérieure (31, 41) et la
face extérieure (32, 42), de taille supérieure a la face

intérieure (31, 41) et de taille inférieure a la face
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extérieure (32, 42). Ces rebords (37, 47) sont destinés a
8tre insérés dans les trous (67) ménagés dans les parois
supérieure (61) et inférieure (62) de 1l'’enveloppe

externe (6).

Dans une variante de la version de base, un plateau,
et de préférence les deux plateaux supérieur (3) et
inférieur (4), est ou sont souple(s). Cette variante est
avantageusement associée avec la variante de l’invention a
noyau rigide.

Dans cette variante & plateaux souples, la souplesse
des plateaux favorise 1'amortissement vertical et augmente
l’aptitude des plateaux a se conformer a la configuration

des parois osseuses adjacentes.

Le noyau (2), illustré figures 9 et 10, présente une
forme sensiblement parallélépipédique et comporte des parois
supérieure (21), inférieure (22) et latérales frontales (28)
et sagittales (29). Les parois latérales frontales (28) et
sagittales (22) sont sensiblement droites, comme on peut le
voir sur les figures 2 et 9. Les parois supérieure (21),
inférieure (22) sont arrondies selon deux arc de cercle
verticaux perpendiculaires, comme on peut le voir sur ces
mémes figures.

Les faces supérieure (21) et inférieure (22) dudit
noyau (2) sont arrondies selon les directions privilégiées
de flexibilité de l’enveloppe interne (5).

Les angles ou bords entre les parois du noyau (2) sont

arrondis selon un faible rayon de courbure.

L’enveloppe interne (5) présente une cavité
centrale (50) dans laquelle est positionné le noyau (2).
Dans la version de base de 1l’invention, ledit

noyau (2) est rigide.
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Cette cavité (50) présente une forme de
parallélépipéde droit, de sorte que dans la version de base,
des espaces vides sont ménagés aux extrémités frontales
supérieure et inférieure, ainsi qu’aux extrémités sagittales
supérieure et inférieure de cette cavité, entre la paroi de
cette cavité et la paroi extérieure du noyau (2), comme on
peut le constater sur la figure 3.

L’enveloppe interne (5) présente en coupe horizontale
une forme de croix constituée de <gquatre Dbras
horizontaux (53, 54, 55, 56) orientés perpendiculairement.

Ces bras (53, 54, 55, 56) s’étendent selon les
directions privilégiées de flexibilité de 1’enveloppe
interne (5).

Dans la version de base de l'’invention, les bras (53,
54, 55, 56) forment un tout unique, c’est-a-dire due
l’enveloppe interne (5) constitue une seule piéce.

Les bras (53, 54, 55, 56) présent chacun un trou (57)
débouchant sur les faces supérieure (51) et inférieure (52)
de ladite enveloppe interne (5), comme on peut le voir sur
les figures 4, 5 et 11, afin d’'augmenter la flexibilité des
bras. Ces trous sont vides ou remplis d’un fluide ou d’une
matiére élastique.

Les faces centripétes (58) desdits bras (53, 54, 55,
56), délimitant la cavité (50) sont droites.

Les faces centrifuges (59) desdits bras (53, 54, 55,
56) sont arrondies pour s'adapter aux faces intérieures des
parois frontales (68) et sagittales (69) de l’enveloppe
externe (6).

Les ailettes intérieures (64) de ladite enveloppe
externe (6) sont ainsi destinées & maintenir les bras
horizontaux (53, 54, 55, 56) de l’enveloppe interne (5), de
maniére & créer une rigidité supplémentaire dans les
directions qui ne sont pas les directions privilégiées de

flexibilité de 1l’enveloppe interne (5).
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La flexibilité générale de la prothése dans la version
de base est importante dans les plans frontaux et sagittaux.
En effet, lors de la flexion de la colonne vertébrale par
exemple vers l'avant, comme illustré figure 12, il y a
déplacement du noyau (2) dans l’enveloppe interne (5), vers
l’arriére de la cavité (50) et une déformation de la face
centripéte (58) arriére de l’enveloppe interne (5). L'axe
moyen de la colonne A au niveau de la prothése, qui est
passé de la position verticale & la position inclinée A’
vers l’avant, a subi une rotation par rapport a la verticale
et une trahslation vers l’arriére. Pendant ce mouvement de
flexion vers l’avant, la face supérieure (21) du noyau (2)
glisse sur les plans inclinés (33’, 34’) et la face
inférieure (22) du noyau (2) glisse sur 1les plans
inclinés (437, 447").

La face centrip&te (58) du bras (52) se déforme pour
permettre le déplacement du noyau (2) relativement rigide et
offre une force de résistance opposée qui est fonction de la
flexibilité du matériau employé pour 1l’enveloppe
interne (5). Plus le déplacement du noyau (2) est grand,
plus la force opposée & ce déplacement est grande.

Grice & la flexibilité de l’enveloppe extérieure (6),
les plateaux (3, 4) s’écartent & l'arriére de la prothése et
se rapprochent & l’avant, selon la direction verticale. La
figure 13 illustre la déformation de 1l’enveloppe
extérieure (6) lors de ce méme mouvement de flexion vers

l’avant.

Dans une variante illustrée figures 14 et 15, le
plateau supérieur (3) ou le plateau inférieur (4), et de
préférence les deux plateau(x) supérieur (3) et
inférieur (4), présente(nt) une cavité annulaire (35, 45)

adjacente & la face extérieure (32, 42).
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Cette cavité annulaire (35, 45), sensiblement
rectangulaire, est destinée & coopérer avec le rebord

centripéte (63, 63’) de l’enveloppe externe (6).

Dans une variante illustrée figures 16 a 19, le
noyau (2) présente une forme sensiblement de parallélépipéede
droit. Les parois supérieure (21), inférieure (22) sont donc
sensiblement horizontales et ne présentent pas de courbure ;
Toutefois, les bords des parois présentent tout de méme un
arrondi.

Dans cette variante, le noyau (2) est plus souple que
dans la version de base.

Dans cette variante, la flexibilité générale de la
prothé&se est amoindrie par rapport 4 celle de la prothese
selon la version de base. En effet, lors de la flexion vers
1’avant, comme illustré f£figure 19, il n'y a pas de
déplacement important du noyau (2) dans l’enveloppe
interne (5), comme avec la version de base (cf. figure 12).
IL’axe moyen de la colonne A qui est passé de la position
verticale & la position inclinés A’ wvers l'avant n'a
sensiblement subi gu‘une rotation par rapport a 1la

verticale.

Dans une variante illustrée figures 20 a 25, au moins
une face intérieure (31, 41), respectivement desdits
plateaux supérieur (3) et/ou inférieur (4) présente un
appendice (30, 40) constitué, par exemple, par une demi-
sphére positionnée au centre du plan de fond (38, 48) de la
face intérieure (31, 41) du plateau et orientée vers
1’intérieur de la prothése.

Il est & noter que cette variante est compatible avec
les deux variantes suivantes : la variante dans laquelle les
faces intérieures des plateaux sont plates et la variante
dans laquelle les bords centrifuges extérieurs des faces

intérieures des plateaux sont relevés vers le noyau (2).
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De plus, dans cette variante, ledit noyau (2) comporte
respectivement sur sa face supérieure (21) et/ou
inférieure (22) deux rainures (23/23', 24/24') orientés
selon deux directions perpendiculaires et destinées a
coopérer respectivement avec 1’appendice (30, 40). Ces
rainures présentent en coupe transversale une forme semi-
circulaire présentant un rayon sensiblement identique au
rayon de la forme semi-sphérique de l’appendice (30, 40).

Lesdites rainures (23/23’', 24/24') sont orientées dans
les mémes directions que les directions privilégiées de
flexibilité de l'’enveloppe interne (5), c’est-a-dire, d’une
part dans la direction d’inclinaison latérale gauche/droite
pour les rainures (23, 24) et d’autre part dans la direction
de flexion/extension pour les rainures (23', 24').

La longueur de chague rainure est adaptée en fonction
de l’amplitude souhaitée pour chagque mouvement d’inclinaison
latérale ou de flexion/extension.

Les extrémités des rainures sont arrondies selon le
méme rayon que le rayon de la forme semi-circulaire
transversale et le point (25, 26) d’intersection
respectivement des deux rainures (23, 23’) sur la face
supérieure (21) et des rainures (24, 24’') sur la face
inférieure (22) est aménagé pour permettre a
1’appendice (30, 40) de se mouvoir dans n'importe quelle
direction privilégiée ménagée par les rainures a partir de
ce point d’intersection.

Dans cette variante en outre, les bras (53, 54, 55,
56) forment chacun un tout unique, c’est-a-dire que
l’enveloppe interne (5) est constituée de quatre pieces :
les quatre bras, comme on peut le voir sur la figure 20.

La forme en croix horizontale de 1l’enveloppe
interne (5) est ainsi maintenue par l’enveloppe externe (6)
périphérique.

Il est possible de prévoir que les bras ne présentent

pas tous la méme flexibilité. Il est, par exemple, possible
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de réaliser les bras arriére (54) et avant (56) plus souple
gque 1les bras gauche (53) et droit (55). Ainsi, 1la
flexibilité de la prothése est plus importante dans les
mouvements de flexion/extension, que dans les mouvements

d’inclinaison latérale.

Il est également possible d’imaginer que 1l’enveloppe
interne (5) et l’enveloppe externe (6) forment une seule
piéce, présentant éventuellement des caractéristiques

intrinséques non uniformes.

Dans une variante illustrée figures 26 a 29, ledit ou
lesdits plateau(x) supérieur (3) et/ou inférieur (4)
présente(nt) sur sa ou sur leur face(s) extérieure(s) (32,
42) un rail de fixation (36, 46).

Ce rail de fixation est orienté sensiblement selon la
direction sagittale de flexion/extension. Il est constitué
d’un pont longitudinal relié a la face extérieure (32, 42)
du plateau (3, 4) par au moins un pilier (39, 49), et de
préférence trois piliers (32, 49). Entre chague pilier, une
lumiére est aménagée, afin de permettre de faire passer un
moyen de fixation (7, 8).

De préférence, chaque moyen de fixation supérieur (7)
et inférieur (8) est constitué d’une cage intersomatique du
type de celle divulguée dans la demande de brevet francais
N° FR 02/01654, comprenant un espace creux central délimiteé
par une structure hélicoidale (71, 81) composée de spires
hélicoidales non jointives axialement et comportant, a une
extrémité axiale, un moyen de préhension.

Les moyens de fixation supérieur (7) et inférieur (8)
permettent ainsi de fixer respectivement les plateaux (3, 4)
aux parois osseuses sus-jacente et sous-jacente de la

colonne vertébrale.
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La spirale hélicoidale peut étre insérée en la vissant
d’'une part dans les vertébres et d’autre part dans les

lumiéres aménagées entre les piliers du rail.

Dans une variante illustrée figures 30 a 33, la
prothése intervertébrale (1) est constituée avantageusement
de deux noyaux (200, 210) présentant des rainures en forme
de croix de maniére & conférer les directions anatomiques.

Dans cette variante, l’enveloppe interne (5) présente
une membrane flexible (500) longitudinale s’étendant dans un
plan médian de sorte & former deux cavités destinées a
recevoir respectivement lesdits noyaux (200, 210).

Afin d’absorber les chocs ainsi que la compression
axiale, la membrane (500) de ladite enveloppe interne (5)
est constituée de polymére souple.

Les plateaux supérieurs et inférieurs (3, 4)
comportent respectivement un orifice traversant (310, 410).
Avantageusement, l’orifice traversant (310, 410) est
prolongé par une zone tubulaire filetée (300, 400) pour
permettre le vissage sur chacun desdits plateaux (3, 4) d'un
élément de contact (7, 8). Ces éléments de contact (7, 8)
sont destinés a étre mis au contact respectivement avec les
vertébres sus-jacente et sous-jacente.

L’ouverture de part et d’autre des plateaux (3, 4)
permet ainsi 1l’injection d’un fluide dans les deux cavités
de 1l’enveloppe interne (5). Avantageusement le fluide
injecté dans chacune des cavités de l’enveloppe interne (5)
au travers respectivement de chacun desdits plateaux (3, 4)
constitue les deux noyaux (200, 210) de 1la prothése
intervertébrale (1).

Afin de maintenir les éléments constituant la prothése
intervertébrale (1), & savoir les deux noyaux (200, 210),
l’enveloppe interne (5), l’enveloppe externe (6) et les
plateaux supérieurs et inférieurs (3, 4), tout en maintenant

les propriétés d’absorption des chocs de ladite prothese
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intervertébrale (1), ces derniers sont avantageusement
surmoulés, préalablement au vissage des éléments de contacts

sur les plateaux (3, 4), avec un élastomére souple (9).

L’invention est décrite dans ce qui préceéde a titre
d’exemple. Il est entendu que 1l'homme du métier est a méme
de réaliser différentes variantes de l'invention sans pour

autant sortir du cadre du brevet.
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REVENDICATIONS

1 - Prothése intervertébrale (1) du type constituée
au moins d’un noyau (2) positionné entre un plateau
supérieur (3) et un plateau inférieur (4), ladite prothése
comportant en outre au moins une enveloppe externe (6),
caractérisée en ce que lesdits plateaux (3, 4) comportent
respectivement des faces intérieures (31, 41) qui permettent
un mouvement du noyau (2) & l’intérieur de ladite prothése,
et en ce que ledit noyau (2) est entouré latéralement d’une
enveloppe interne (5) souple, ladite enveloppe interne (5)
présentant des directions privilégiées de flexibilité, de
préférence au nombre de deux et orientées
perpendiculairement.

2 - Prothése intervertébrale (1) selon la
revendication 1, caractérisée en ce que ladite enveloppe
externe (6) est souple.

3 - Prothése intervertébrale (1) selon 1la
revendication 1 ou la revendication 2, caractérisée en ce
gu’au moins une face intérieure (31, 41), respectivement
desdits plateaux supérieur (3) et/ou inférieur (4) et de
préférence 1les deux faces intérieures (31, 41) des
plateaux (3, 4), présente(nt) des moyens de guidage de
déplacement dudit noyau (2).

4 - Prothése intervertébrale (1) selon 1la
revendication 3, caractérisée en ce que lesdits moyens de
guidage sont orientés selon deux directions perpendiculaires
et de préférence dans les mémes directions que les
directions privilégiées de flexibilité de 1l’enveloppe
interne (5).

5 - Prothése intervertébrale (1) selon 1la
revendication 3 ou la revendication 4, caractérisée en ce
que lesdits moyens de guidages sont constitués par des plans
inclinés (33, 33’, 44, 44') dont les bords extérieurs sont

orientés vers le noyau (2).
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6 - Prothése intervertébrale (1) selon 1’une
quelconque des revendications 1 & 5, caractérisée en ce
gu’au moins une face intérieure (31, 41), respectivement
desdits plateaux supérieur (3) et/ou inférieur (4) présente
un appendice (30, 40) et en ce que ledit noyau (2) comporte
en outre respectivement sur sa face supérieure (21) et/ou
inférieure (22) deux rainures (23/23', 24/24') orientés
selon deux directions perpendiculaires.

7 - Prothése intervertébrale (1) selon la
revendication 6, caractérisée en ce dque lesdites
rainures (23/23', 24/24') sont orientées dans les mémes
directions que les directions privilégiées de flexibilité de
l’enveloppe interne (5).

8 - Prothése intervertébrale (1) selon 1la
revendication 1 ou 2 ou 6 ou 7, caractérisée en ce qu'au
moins une face intérieure (31, 41), respectivement desdits
plateaux supérieur (3) et/ou inférieur (4), et de préférence
les deux faces intérieures (31, 41) des plateaux (3, 4), est
ou sont plate(s).

2 - Prothése intervertébrale (1) selon 1‘une
quelcongue des revendications 1 & 8, caractérisée en ce que
ledit noyau (2) présente une forme sensiblement
parallélépipédique.

10 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l’'une
quelcongue des revendications 1 a 9, caractérisée en ce que
les faces supérieure (21) et inférieure (22) dudit noyau (2)
sont arrondies, de préférence selon les directions
privilégiées de flexibilité de l’enveloppe interne (5).

11 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l’une
quelconque des revendications 1 a 10, caractérisée en ce que
ledit noyau (2) présente des bords arrondis.

12 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l’une
quelconque des revendications 1 & 11, caractérisée en ce que
ledit noyau (2) étant entouré latéralement d’une enveloppe

interne (5), ladite enveloppe interne (5) présente en coupe
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horizontale une forme de croix constituée de quatre bras
horizontaux (53, 54, 55, 56) orientés perpendiculairement.

1 3 - Prothése intervertébrale (1) selon 1la
revendication 12, caractérisée en ce que lesdits bras (53,
54, 55, 56) présentent chacun un trou (57) débouchant sur
les faces supérieure (51) et inférieure (52) de ladite
enveloppe interne (5).

1 4 - Prothése intervertébrale (1) selon 1la
revendication 12 ou la revendication 13, caractérisée en ce
que les faces centripéetes (58) desdits bras (53, 54, 55, 56)
sont droites.

15 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l'’une
quelconque des revendications 12 a 14, caractérisée en ce
que les faces centrifuges (59) desdits bras (53, 54, 55, 56)
sont arrondies et en ce que les faces centripétes de
1l’enveloppe externe (6) sont arrondies.

16 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l'une
quelconque des revendications 12 a 15, caractérisée en ce
que ladite enveloppe externe (6) présente des ailettes
intérieures (64) destinées & maintenir les Dbras
horizontaux (53, 54, 55, 56) de l’enveloppe interne (5).

17 - Prothése intervertébrale (1) selon 1'une
quelconque des revendications 1 a 14, caractérisée en ce que
l’enveloppe interne (5) et 1l’enveloppe externe (6) sont
venues de matieére.

1 8 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l’une
quelconque des revendications 1 a 17, caractérisée en ce que
ladite enveloppe externe (6) est ajourée sur ses parois
supérieure (61) et/ou inférieure (62), pour le passage des
faces extérieures (32, 42), respectivement des plateaux
supérieur (3) et inférieur (4).

1 9 - Prothése intervertébrale (1) selon 1la
revendication 18, caractérisée en ce que ledit ou lesdits
plateau(x) supérieur (3) et/ou inférieur (4) présente(nt)

une cavité annulaire (35, 45) adjacente a la face
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extérieure (32, 42) et en ce que ladite ou lesdites paroi(s)
respectivement supérieure (61) et/ou inférieure (62)
présente(nt) un rebord centripéte (63, 63’) destiné a
coopérer avec ladite cavité annulaire (35, 45).

2 0 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l'une
guelconque des revendications 1 a 19, caractérisée en ce que
ledit ou 1lesdits plateau(x) supérieur (3) et/ou
inférieur (4) est ou sont souple(s).

21 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l'une
quelconque des revendications 1 a 20, caractérisée en ce que
ledit ou 1lesdits plateau(x) supérieur (3) et/ou
inférieur (4) présente(nt) sur sa ou sur leurs face(s)
extérieure(s) (32, 42) un rail de fixation (36, 46).

2 2 - Prothése intervertébrale (1) selon 1'une
gquelconque des revendications 1 & 21, caractérisée en ce
qu’elle comporte en outre des moyens de fixations (7, 8),
pour la fixation respectivement du ou des plateau(x)
supérieur (3) et/ou inférieur (4).

2 3 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l'une
guelcongue des revendications précédentes, caractérisée en
ce qu’elle est constituée de deux noyaux (200, 210).

2 4 - Prothése intervertébrale (1) selon 1la
revendication 23, caractérisée en ce que l’enveloppe interne
(5) présente une membrane médiane (500) longitudinale
séparant les deux noyaux (200, 210).

2 5 - Prothése intervertébrale (1) selon la
revendication 24, caractérisée en ce que la membrane (500)
de ladite enveloppe interne (5) est flexible.

2 6 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l'une
guelconque des revendications précédentes, caractérisée en
ce qu’un des plateaux (3, 4) au moins comporte un orifice
(310, 410) traversant pour permettre le passage d’un fluide
dans ladite enveloppe interne (5).

2 7 - Prothése intervertébrale (1) selon 1la

revendication 26, caractérisée en ce que l'orifice
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traversant (310, 410) est prolongé par une zone tubulaire
filetée (300, 400) destinée & coopérer avec une zone filetée
complémentaire d‘un élément de contact (7, 8) destinée a
étre mis au contact avec une des vertébres.

2 8 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisée en
ce.que ladite prothése (1) formée desdits noyaux (2, 200,
210), de l’enveloppe interne (5), de l’enveloppe externe (6)
et des plateaux (3, 4) est surmoulée avec un élastomére
souple.

2 9 - Prothése intervertébrale (1) selon 1l'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le(s) dit(s) noyau(x) (2, 200, 210) est (sont)

solide(s) ou liquide(s).
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