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DISPOSITIF DE FORAGE POUR LA REALISATION D’'UN CANAL OSSEUX A PROFIL COURBE A LINTERIEUR

DU CORPS D’UNE VERTEBRE.

Le dispositif de forage pour la réalisation d’un canal
0sseux (2) a profil courbe (2b) au travers d’une canule droite
(6) préalablement ancrée dans le corps d’une vertébre (3)
pourvue d’un plateau cortical (4) d’un segment rachidien
(Sr) d’'une colonne vertébrale (Cv), comporte une broche de
guidage (8) issue d’un kit de broche de guidage présentant
a l'une de ses extrémités d’une part un profil courbe (8a)
dont le rayon de courbure R est inférieur @ 20 mm et d'autre
part une pointe effilée (8b) se trouvant dans une direction
définie par un angle Y qui est inférieur & 90 degrés par rap-
port a I'axe longitudinal de ladite broche, le profil de ladite
broche de guidage (8) permettant de définir, aprés son in-
troduction dans le corps de la vertebre (3), deux points de
contact a et b assurant le guidage de I'extrémité libre d’un
foret articulé (10) afin de positionner ladite extrémité libre
dans une direction sensiblement perpendiculaire a celle du
plateau cortical (4) de la vertébre (3) a percer.
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DISPOSITIF DE FORAGE POUR LA REALISATION D’UN CANAL OSSEUX A
PROFIL COURBE A L’'INTERIEUR DU CORPS D’UNE VERTEBRE

La présente invention est relative a un dispositif de forage pour la réalisation d'un
canal osseux a profil courbe a l'intérieur du corps d’'une vertébre et notamment
pour permettre l'accés au disque intervertébral et lintroduction d’'un implant
nucléique entre les corps vertébraux sus jacents et sous jacents d’'un segment
rachidien a instrumenter.

Le dispositif de forage suivant la présente invention a pour objet de perfectionner
les moyens permettant la réalisation d’'un canal osseux a profil courbe de maniére
que ledit canal débouche toujours suivant une direction sensiblement
perpendiculaire a celle du plateau cortical de la vertebre a percer.

La direction du canal osseux a profil courbe doit permettre I'introduction d’outils
assurant une nucléotomie dans le disque intervertébral.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte une broche de
guidage issue d'un kit de broche de guidage présentant a 'une de ses extrémités
d'une part un profil courbe dont le rayon de courbure R est inférieur a 20
millimétres et d’autre part une pointe effilée se trouvant dans une direction définie
par un angle Y qui est inférieur a 90 degrés par rapport a l'axe longitudinal de
ladite broche, le profil de ladite broche de guidage permettant de définir, aprés
son introduction dans le corps de la vertébre, deux points de contact a et b
assurant le guidage de I'extrémité libre d’un foret articulé afin de positionner ladite
extrémité libre dans une direction sensiblement perpendiculaire a celle du plateau
cortical de la vertébre a percer.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un_premier point de
contact a qui est défini par la tangente au profil externe du rayon courbure R de la
broche de guidage qui est perpendiculaire au plateau cortical de la vertébre, et un
second point de contact b qui est défini par I'extrémité libre du foret articulé qui
vient contre le profil interne de la pointe effilée de la broche de guidage se
trouvant dans I'épaisseur du plateau cortical de la vertébre.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte une broche de
guidage qui est réalisée dans un matériau a la fois résistant et flexible tel que
dans un alliage en Nitinol super élastique.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte une broche de
guidage dont le diamétre externe est inférieur a 3 millimétres.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte une broche de
guidage dont le diamétre externe est compris entre 1.4 millimetres et 2
millimétres.
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Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte une broche de
guidage dont le profil courbe présente un rayon de courbure R qui est compris
entre 10 millimétres et 20 millimétres.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un angle Y de la
pointe effilée qui est compris entre 70 et 85 degrés.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte une broche de
guidage comprenant une partie longitudinale droite présentant un méplat
coopérant avec un profii complémentaire ménagé dans un porte broche
permettant d'assurer d’'une part le blocage en rotation de la broche de guidage a
I'intérieur du porte broche et d’autre part de rigidifier ladite broche de guidage sur
sa partie longitudinale droite lors de l'introduction de ladite broche de guidage et
dudit porte broche au travers d’'une canule droite préalablement ancrée dans le
corps de la vertébre.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte une broche de
guidage comprenant au niveau de son extrémité opposée a celle a profil courbe
une encoche ménagée sur le pourtour de la partie longitudinale droite et plus
particulierement du coté du méplat, ladite encoche coopérant avec une mollette
de serrage guidée dans une poignée de préhension du porte broche pour le
blocage en translation de ladite broche de guidage dans ledit porte broche.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un porte broche qui
est constitué d’un tube cylindrique et métallique solidaire a 'une de ses extrémités
d’'une poignée de préhension pourvue d’une molette de serrage et d'un manchon
cylindrique creux présentant sur son profil externe un filetage rapide permettant le
vissage d'un bouchon permettant de bloquer en translation la broche de guidage
par rapport au porte broche.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un foret articulé qui
est constitué d'un tube cylindrique et métallique comportant a l'une de ses
extrémités une poignée de préhension, tandis que I'autre extrémité est découpée
d’'une part suivant un profil assurant la déformation et I'articulation suivant une
forme courbe de ladite extrémité et d’autre part pour déterminer une extrémité
coupante comprenant_une premiére sériec de dents disposée sur la périphérie
dudit tube et une seconde série de dents disposée en bout du tube métallique et
d’une gaine de protection placée dans la partie interne du tube métallique, ladite
gaine de protection étant réalisée en matériau souple permettant de lisser
intérieurement les aspérités et les discontinuités de I'extrémité libre provenant du
profil.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un foret articulé
dont la poignée de préhension comprend dans le prolongement du tube
métallique un manchon cylindrique creux présentant sur son profil externe un
filetage rapide permettant l'introduction et la fixation d’'une gaine de centrage a
l'intérieur dudit tube métallique.
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Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte une gaine de
protection qui est réalisée dans un matériau souple assurant un coefficient de
glissement important pour le coulissement de la broche de guidage et/ou de la
gaine de centrage lors du forage du canal osseux a profil courbe.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un foret articulé
dont le profil du tube cylindrique et métallique est constitué d’une succession de
boucles alternativement concaves et convexes assurant la déformation et
Farticulation suivant une forme courbe de I'extrémité du foret articulé.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un foret articulé
dont le bord tranchant de chaque dent de la premiére série de dents présente une
faible inclinaison par rapport a I'axe longitudinal du foret articulé.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un foret articulé
dont le bord tranchant de chaque dent de la seconde série de dents présente une
forte inclinaison de maniére a couper I'axe longitudinal du foret articulé.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte une gaine de
centrage qui est constituée d’un tube cylindrique réalisé dans un matériau souple
solidaire a I'une de ses extrémités d'une téte de préhension comportant d'une part
un alésage interne fileté destiné a coopérer avec le manchon de la poignée du
foret articulé pour son immobilisation sur ce dernier et d’autre part a 'opposé de
l'aléesage interne fileté un dispositif de blocage permettant par pincement, de
bloquer en translation le tube cylindrique a l'intérieur de ladite téte de la gaine de
centrage.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un foret articulé
comprenant un dispositif de verrouillage disposé sur le tube métallique et en
dessous de la poignée de préhension afin de pouvoir, au moyen d’'un élément de
retenue et d'un écrou de serrage, immobiliser ledit foret sur la canule droite
préalablement ancrée dans le corps de la vertébre.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un dispositif de
verrouillage qui est constitué d’'un élément de retenue comportant une téte
cylindrique solidaire d’'un manchon présentant un profil externe cylindrique pourvu
d’un filetage se prolongeant par un profil externe conique fendu.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un dispositif de
verrouillage dont I'élément de retenue est percé en son milieu d’'un alésage
debouchant comportant au niveau de la téte cylindrique un filetage interne
coopérant avec un profil fileté de la canule droite pour l'immobilisation de
I'élément de retenue sur ladite canule.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un dispositif de
verrouillage dont I'écrou de serrage comprend dans sa partie interne un premier
alésage fileté coopérant avec celui ménagé sur la partie cylindrique du manchon
de l'élément de retenue et un second alésage interne coaxial au premier et
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présentant un profil conique d'inclinaison complémentaire a celui externe dudit
manchon.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un foret articulé
comprenant des moyens de sécurité assurant la récupération de I'extrémité
coupante en cas de rupture dudit foret articulé.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un foret articulé
dont les moyens de sécurité sont constitués d’un fil souple ou cable souple placé
a l'intérieur du tube métallique et plus particulierement entre la gaine de protection
solidaire de la face interne dudit tube et la face externe de la gaine de centrage de
maniére que chaque extrémité dudit fil souple coopere avec la téte de préhension
de ladite gaine de centrage.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un foret articulé
dont les moyens de sécurité sont constitués d’un fil souple ou cable souple placé
a l'intérieur du tube métallique et entre la face interne de ce dernier et la gaine de
protection de maniére que chaque extrémité dudit fil souple coopére avec la téte
de préhension de ladite gaine de centrage de maniére que chaque extrémité dudit
fil souple coopére avec la téte de préhension de ladite gaine de centrage.

Le dispositif de forage suivant la présente invention comporte un fil souple de
sécurité dont les extrémités comprennent respectivement une butée placée dans
un logement de méme profil ménagé dans la téte de préhension de la gaine de
centrage.

La description qui va suivre en regard des dessins annexés, donnés a titre
d'exemples non limitatifs, permettra de mieux comprendre [linvention, les
caractéristiques qu’elle présente et les avantages quelle est susceptible de
procurer :

Figures 1 et 1a sont des vues en perspective illustrant le positionnement de la
canule fixée dans le corps vertébral d’'un segment rachidien pour l'introduction des
eléments constituant le dispositif de forage suivant la présente invention.

Figures 2, 2a, 2b sont des vues représentant la broche de guidage du dispositif de
forage suivant la présente invention.

Figures 3, 3a, 3b sont des vues illustrant le préhenseur de broche pour la mise en
place de la broche de guidage du dispositif de forage suivant la présente
invention.

Figures 4, 4a a 4d sont des vues montrant un forét articulé du dispositif de forage
suivant la présente invention permettant le pergcage d’'un canal courbe dans le
corps vertébral d’'un segment rachidien.

Figures 4e a 4j sont des vues illustrant une variante du foret articulé du dispositif
de forage suivant la présente invention, ledit foret comportant des moyens de
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sécurité assurant la récupération de I'extrémité coupante en cas de rupture du
foret articulé.

Figures 5 et 5¢ sont des vues représentant une gaine de centrage pour la mise en
place du foret articulé autour de la broche de guidage et dans la canule du
dispositif de forage suivant la présente invention.

Figures 5a, 5b, 6d et 5e sont des vues montrant un dispositif de verrouillage
permettant d’immobiliser le foret articulé sur la canule droite du dispositif de
forage suivant la présente invention.

Figures 6 a 13 sont des vues illustrant les différentes étapes permettant la mise
en place de la broche de guidage a l'intérieur du corps vertébral d'une vertébre au
moyen du dispositif de forage suivant la présente invention.

Figures 14 a 20 sont des vues représentant les différentes étapes permettant la
réalisation d’un canal a profil courbe dans le corps vertébral d’'une vertébre pour
atteindre la face supérieure du disque intervertébral au moyen d’un foret articulé
du dispositif de forage suivant la présente invention.

Figure 21 est une vue montrant les zones de contact du foret articulé par rapport a
la broche de guidage du dispositif de forage suivant la présente invention
permettant de positionner I'extrémité libre dudit foret articulé dans une direction
sensiblement perpendiculaire au plateau de la vertébre a percer.

On a montré en figures 1, 1a et 20 un dispositif de forage 1 comportant un
ensemble d’'élément agencés entre eux permettant la réalisation d’'un canal
osseux a profil courbe 2 a lintérieur du corps d’'une vertébre 3 et du plateau
cortical 4 d’'un segment rachidien Sr d’'une colonne vertébrale Cv afin d’atteindre
la face supérieure d’un disque intervertébral 5 endommagé.

Le dispositif de forage 1 suivant ia présente invention permet de réaliser un abord
chirurgical percutané trans-osseux pour atteindre le nucleus du disque
intervertébral 5 de maniére a pouvoir par la suite effectuer les interventions
nécessaires sur le disque intervertébral endommagé.

La canule droite 6 est vissée dans le haut du pédicule 3a de la vertébre 3
correspondante pour avoir la plus grande distance x et le plus grand angle z entre
ladite canule et le plateau inférieur de ladite vertébre (Figure 1a).

La canule droite 6 est constituée d'un tube cylindrique 6a comportant sur son
profil externe au niveau de son extrémité libre un filetage 6b pour sa retenue dans
le canal droit 2a préalablement réalisé (Figure 13).

Le tube cylindrigue 6a est solidaire, a I'extrémité opposée a celle portant le
filetage 6b, d’'une poignée de préhension 6¢ en matiere plastique de couleur. Le
tube cylindrique 6a se prolonge au dela de la poignée de préhension 6b en
présentant un profil fileté 6d permettant la fixation des autres éléments constituant
le dispositif de forage 1 suivant la présente invention.
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On a représenté en figures 2, 2a, 2b un kit de broches de guidage 8 permettant
au moyen de la canule droite 6 préalablement fixée dans le corps de la vertébre 3
d’atteindre le centre du disque intervertebral 5.

Chaque broche de guidage 8 est réalisée dans un matériau a la fois résistant et
flexible tel que par exemple un alliage en Nitinol super élastique.

Chaque broche de guidage 8 présente un diamétre externe qui est inférieur a 3
millimétres_et a l'une de ses extrémités un profil courbe 8a dont le rayon de
courbure R est inférieur a 20 millimétres.

Selon un mode de réalisation préféré, la broche de guidage 8 présente un
diamétre externe qui est compris entre 1.4 millimétres et 2 millimétres et a 'une
de ses extrémités un profil courbe 8a dont le rayon de courbure R est compris
entre 10 millimétres et 20 millimétres.

Chaque broche de guidage 8 comporte au niveau de son extrémité a profil courbe
8a une pointe effilée 8b se trouvant dans une direction qui est définie par un angle
Y qui est inférieur a 90 degrés par rapport a I'axe longitudinal de ladite broche.

Selon un mode de réalisation préféré chaque broche de guidage 8 comporte au
niveau de son extrémité a profil courbe 8a une pointe effilée 8b se trouvant dans
une direction qui est définie par un angle Y qui est compris entre 70 et 85 degrés
par rapport a l'axe longitudinal de ladite broche.

Chaque broche de guidage 8 comporte une partie longitudinale droite 8¢
presentant un méplat 8d coopérant avec un profil complémentaire 9a ménagé
dans un porte broche 9 (Figures 3, 3a) permettant d’assurer d’'une part le blocage
en rotation de la broche de guidage 8 a l'intérieur du porte broche 9 et d’autre part
de rigidifier ladite broche de guidage 8 sur sa partie longitudinale droite 8¢ lors de
son introduction dans le corps-vertébral 3 au travers de la canule droite 6
préalablement ancrée.

Chaque broche de guidage 8 comporte, au niveau de son extrémité opposée a
celle & profil courbe 8a, une encoche 8¢ ménagée dans la partie longitudinale
droite 8¢ et plus particulierement du coté du méplat 8d.

Une broche de guidage 8 a profil courbe 8a avec un rayon de courbure R adapté
est choisie en fonction de la distance X entre la canule droite 6 et le plateau
inférieur de la vertébre 3 correspondante.

On a représenté en figures 3, 3a et 3b le porte broche 9 qui est constitué d’'un
tube cylindrique et métallique 9b présentant une extrémité libre pourvue d’une part
extérieurement d’'un céne 9¢c permettant son glissement a l'intérieur de la canule 6
et d’autre part intérieurement le méplat 9a de profil complémentaire a celui de la

‘broche de guidage 8.
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La combinaison des méplats entre le porte broche 9 et la broche de guidage 8
permet d'orienter ladite broche de guidage 8 dans la canule droite 6 et de
déterminer une position de sortie constante et toujours identique de ladite broche
de guidage.

Le tube cylindrique 9b du porte broche 9 est solidaire, a 'opposé de son extrémité
libre, d’'une poignée de préhension 9d en matiere plastique de couleur pourvue
d’une molette de serrage Qe.

La molette de serrage 9e est prévue pour traverser le tube cylindrique 9b et venir
deboucher a l'intérieur de 'encoche 8e ménagée dans la broche de guidage 8 afin
de bloguer cette derniére en translation et en rotation a lintérieur dudit porte
broche 9.

La poignée de préhension 9d comporte dans le prolongement du tube cylindrique
9b un manchon cylindrique creux 9f traversé par la broche de guidage 8. Le
manchon cylindrique 9f présente sur son profil externe un filetage rapide 9g
permettant le vissage d’'un bouchon Sh en matiére plastique de couleur.

Le bouchon 9h aprés son vissage sur la poignée de préhension 9d vient en appui
contre la broche de guidage permettant de bloquer temporairement en translation
ladite broche de guidage 8 par rapport au porte broche 9 (Figure 3b).

On a montré en figures 4, 4a a 4d et 18 un foret articulé 10 du dispositif de forage
1 suivant la présente invention qui est destiné a prolonger le canal osseux droit 2a
préalablement réalisé par un canal a profil courbe 2b débouchant au dessus du
disque intervertébral 5.

Le foret articuilé 10 est constitué d'un tube cylindrique et métallique 10a
comportant a 'une de ses extrémités une poignée de préhension 10b en matiére
plastique de couleur, tandis que l'autre extrémité est découpée suivant un profil
10c qui peut étre constitué par exemple d'une succession de boucles 10d
alternativement concaves et convexes assurant la déformation et I'articulation
suivant une forme courbe de ladite extrémité.

Le tube métallique 10a se termine aprés le profil 10c par une extrémité coupante
10m comportant une premiére série de dents 10e disposée sur la périphérie dudit
tube et dont le bord tranchant 10f de chaque dent présente une faible inclinaison
par rapport a I'axe longitudinal du foret articulé 10.

L’extrémité coupante 10m comporte une seconde série de dents 10g qui est
disposée en bout du tube métallique10a et dont chaque bord tranchant 10h
présente une forte inclinaison de maniére a couper 'axe longitudinal du foret
articulé 10.

Le foret articulé 10 comporte dans la partie interne du tube métallique 10a une
gaine de protection 10i en mateériau souple permettant de lisser intérieurement les
aspérités et les discontinuités de I'extrémité libre provenant du profil 10c formé par
exemple par la succession de boucles 10d alternativement concaves et convexes.
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La gaine de protection 10i peut étre réalisée, par exemple, dans un matériau
souple tel que du PTFE assurant également un coefficient de glissement
important permettant le coulissement soit de la broche de guidage 8 soit d’'une
gaine de centrage 11 lors du forage du canal courbe 2b (Figure 4c).

La poignée de préhension 10b comporte dans le prolongement du tube
cylindrigue 10a un manchon cylindrique creux 10j présentant sur son profil externe
un filetage rapide 10k permettant le vissage d'une gaine de centrage 11 (Figures
4 et 5).

On a représenté en Figure 4d une variante de réalisation du profil 10c prévu a
'extrémité libre du tube métallique 10a du foret articulé 10. Le profil 10c est
obtenu a partir d’'une découpe de type cardan comportant des butées 10n entre
chaque pont de liaison 10p. Les butées 10n permettent de réaliser un blocage
empéchant le profil 10c de se déformer de maniére trop importante lors de sa
déformation suivant une forme courbe.

On a illustré en figures 4e a 4j une variante du foret articulé 10 qui peut comporter
des moyens de sécurité 13 assurant la récupération de I'extrémité coupante 10m
en cas de rupture dudit foret articulé.

Les moyens de sécurité 13 sont constitués d'un fil souple ou céble souple 13a
placé a l'intérieur du tube métallique 10a et selon un premier mode de réalisation
ledit fil souple ou céble souple 13a peut étre placé entre la gaine de protection 10i
solidaire de la face interne dudit tube et la face externe de la gaine de centrage
11.

Selon un second mode de réalisation le fil souple ou cable souple 13a peut étre
disposé entre la face interne du tube métallique et la gaine de protection 10i.

Le fil souple de sécurité 13a débouche a I'extérieur du tube métallique 10a d'une
part au niveau du manchon cylindrique 10j de maniére que chaque extrémité 13b,
13¢ dudit fil souple 13a coopére avec la téte de préhension 11b de la gaine de
centrage 11 et d'autre part dans une gorge périphérique 10l ménagée entre
I'extrémité coupante 10m et le profil 10c assurant la déformation dudit foret 10.

Le fil souple de sécurité 13a est passé dans deux petit trous ménagés dans la
gaine de protection 10i et le tube métallique 10a pour déboucher a l'intérieur de la
gorge périphérique 10l afin que ledit fil souple forme une boucle de sécurité entre
Fextrémité coupante 10m et le profil 10c assurant la déformation dudit foret 10
tandis que le fil souple 13a ressort en deux brins dont chacune des extrémités
13b, 13c est logée dans la téte de préhension 11b de la gaine de centrage 11.

Les extrémités 13b, 13c du fil souple de sécurité 13a comportent respectivement
une butée 13d placée dans un logement 11f de méme profil ménagé dans la téte
de préhension 11b. Cette derniére comporte des fentes 11g diamétralement
opposees et débouchant dans chaque logement 11f pour permettre la mise en
place des deux brins du fil souple de sécurité 13a.
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Le fil souple de sécurité 13a relie 'extrémité coupante 10m du foret articulé 10 a
I'extérieur de ce dernier pour permettre, en cas de rupture dudit foret, I'extraction
compléte de ce dit foret sans laisser de débris a I'intérieur du corps vertébral 3.

Egalement, lorsque le pergage du canal courbe 2b est réalisé sans rupture du
foret articulé 10 le fil souple de sécurité 13a est retiré dudit foret aprés
I'élimination de 'une au moins des butées 13d et par simple traction sur I'un des
brins dudit fil souple.

On a montré en Figure 5 la gaine de centrage 11 qui est constituée d’'un tube
cylindriqgue 11a réalisé dans un matériau souple tel que du PTFE solidaire a 'une
de ses extrémités d’'une téte de préhension 11b en matiére plastique de couleur.

La téte de préhension 11b comporte du coté du tube cylindrique 11a un alésage
interne fileté 11c destiné & coopérer avec le manchon 10j de la poignée 10b du
foret articulé 10 pour son immobilisation sur ce dernier (figure 5c).

Egalement, la téte de préhension 11b comporte a 'opposé de l'alésage interne
fileté 11c un dispositif de blocage 11d permettant par pincement, de bloquer en
translation le tube cylindrique 11a a lintérieur de ladite téte de la gaine de
centrage 11 (figure 5c).

La gaine de centrage 11 permet d’une part de rattraper le jeu fonctionnel entre la
broche de guidage 8 et le foret articulé 10 et d’autre part d’éloigner les dents 10g
a bord tranchant 10h du foret articulé 10 de la broche de guidage 8 lors du forage
du canal courbe 2b.

On a montré en figures 5a, 5b, 5d et 5e un dispositif de verrouillage 12 disposé
sur le tube métallique 10a et en dessous de la poignée de préhension 10b du
foret articulé 10 du dispositif de forage 1.

Le dispositif de verrouillage 12 peut librement coulisser sur le tube métallique 10a
pour venir se visser sur le profil fileté 6d de la canule droite 6 lorsque le foret
articulé 10 est bien positionné afin d’éviter tout déplacement de ce dernier aprés
le per¢age du canal courbe 2b.

Le dispositif de verrouillage 12 est constitué d’'un élément de retenue 12a et d'un
écrou de serrage 12b permettant de bloquer 'ensemble sur le tube métallique 10a
du foret articulé 10. L’élément de retenue 12a comporte une téte cylindrique 12¢
solidaire d’'un manchon 12d présentant un profil externe cylindrique 12e pourvu
d'un filetage 12f se prolongeant par un profil externe conique fendu 12g.

L'élément de retenue 12a est percé en son milieu d’un alésage débouchant 12h
comportant au niveau de la téte cylindrique 12¢ un filetage interne 12i coopérant
avec le profil fileté 6d de la canule droite 6 pour 'immobilisation dudit élément de
retenue sur ladite canule.
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L'écrou de serrage 12b comporte dans sa partie interne un premier alésage fileté
12j coopérant avec celui 12f ménagé sur la partie cylindrique 12e du manchon
12d de I'élément de retenue 12a et un second alésage interne 12k coaxial au
premier et presentant un profil conique d'inclinaison complémentaire a celui
externe 12g dudit manchon 12d.

Le dispositif de verrouillage 12 est préalablement assemblé autour du tube
métallique 10a du foret articulé 10 c'est-a-dire que I'écrou de serrage 12b est
vissé sur I'élément de retenue 12a sans exercer de pression de blocage sur
l'alésage interne débouchant 12h qui est en contact avec le pourtour externe dudit
tube métallique 10a.

En effet, la pression de blocage provient du serrage complet de I'écrou de serrage
12b sur I'élément de retenue 12a de maniére que l'alésage conique 12k vienne en
appui sur le profil conique externe 12g du manchon 12d permettant d’engendrer
une déformation de I'alésage interne 12h et donc une pression de blocage sur le
pourtour externe du tube métallique 10a.

On a représenté en figures 6 a 13 les différentes étapes permettant la mise en
place d’'une broche de guidage 8 provenant du kit dont les caractéristiques
relatives au rayon de courbure R et a 'angle Y de la pointe effilée 8b ont été
préalablement déterminées en fonction des dimensions de la vertebre 3 a percer
et de la position du disque intervertébral 5.

Pour cela, la canule droite 6 est préalablement ancrée dans le canal 2a ménagé
dans le haut du pédicule 3a et en direction du centre de la vertébre 3 du segment
rachidien Sr.

La broche de guidage 8 correspondante est introduite dans le porte broche 9 et
immobilisée en translation et rotation par rapport a ce dernier par l'intermédiaire
de la molette de serrage 9¢e et du bouchon 9h (Figure 6).

Le porte broche 9 muni de la broche de guidage 8 sont introduits a l'intérieur de la
canule droite 6, jusqu’ a ce que I'extrémité courbe 8a de ladite broche de guidage
soit logée a lintérieur du canal droit 2a. L'extrémité courbe 8a est contrainte a
l'intérieur du tube 6a de la canule droite 6 du fait des caractéristiques d’élasticité
de la broche de guidage 8 (Figure 7).

Le porte broche 9 est déplacé en translation a l'intérieur du tube 6a de la canule
droite 6 jusqu'a ce que l'extrémité libre a profil conique 9¢ pénétre dans I'os
spongieux du corps de la vertébre 3 (Figures 8 a 11).

Le déplacement du porte broche 9 a lintérieur du tube 6a de la canule droite 6
permet d’'amener I'extrémité effilée 8b de la broche de guidage 8 a I'extérieur dudit
tube 6a afin que cette derniére pénétre a lintérieur de I'os spongieux de la
vertébre 3.

Le profil courbe 8a de la broche de guidage 8, du fait de ses caractéristiques
élastiques, reprend progressivement son rayon de courbure R, au fur et a mesure
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de 'avancement du porte broche 9 dans le tube 6a. Ainsi, la pointe effilée 8b de la
broche de guidage se dirige progressivement en direction du plateau cortical 4 de
la vertebre 3 pour venir juste au dessus du disque intervertébral 5 (Figures 8 a
10).

Le porte broche 9 est déplacé en translation de maniére que son extrémité libre a
profil conique 9¢ pénétre dans l'os spongieux de la vertébre 3 permettant a la
broche de guidage 8 et plus particuliérement a son profil courbe 8a de reprendre
son rayon de courbure initial R et ce en traversant le plateau cortical 4 en direction
du disque intervertébral 5 (Figure 11).

La molette de serrage 9¢ du porte broche 9 est déverrouillée pour permettre le
retrait dudit porte broche de la canule droite 6 tout en laissant dans la vertébre 3
et a l'intérieur de ladite canule droite 6 la broche de guidage 8 (Figure 12).

La canule droite 6 est ensuite légérement dévissée du corps vertébral 3 pour
laisser dans l'os spongieux une partie libre du canal osseux droit 2a dans le
prolongement du tube 6a de ladite canule (Figure 13).

On a montré en Figures 14 a 20 les différentes étapes d'introduction du foret
articulé 10 du dispositif de forage 1 permettant la réalisation d’un canal a profil
courbe 2b dans le corps vertébral d'une vertébre 3 pour atteindre la face
supérieure du disque intervertébral 5.

La gaine de centrage 11 est introduite a l'intérieur du tube métallique 10a du foret
articulé 10 de maniére que sa téte de préhension 11b soit vissée sur le manchon
cylindrique 10j de la poignée 10b dudit foret articulé (Figures 14 et 15).

Le dispositif de verrouillage 12 constitué de I'élément de retenue 12a et de I'écrou
de serrage 12b est placé autour du tube métallique 10a du foret articulé 10 juste
en dessous de la poignée de préhension 10b (Figures 14 et 15).

Le foret articulé 10 muni de sa gaine de centrage 11 et de son dispositif de
verrouillage 12 est introduit dans le tube cylindrique 6a de la canule droite 6 de
maniére que la broche de guidage 8 soit placée a lintérieur du tube en matiére
plastique 11a de ladite gaine disposée dans le tube métallique 10a dudit foret
(Figures 14 et 15).

Le tube métallique 10a du foret articulé 10 est amené jusqu'au bout du canal droit
2a ménagé dans I'os spongieux du corps de la vertébre 3, de maniére que les
séries de dents 10e et 10g soient en contact avec ledit os spongieux (Figure 15).

Ensuite, le tube métallique 10a est entrainé en rotation et en translation suivant
une poussée au moyen de la poignée de préhension 10b a l'intérieur de la canule
droite 6 de maniére que les séries de dents 10e et 10g pénétrent a l'intérieur de
Fos spongieux de la vertébre 3. Le foret articulé 10 est guidé dans ses
déplacements a l'intérieur de 'os spongieux par I'intermédiaire de la broche de
guidage 8 afin de faciliter le forage du canal courbe 2b.
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Le foret articulé 10 se déforme au niveau de son extrémité libre suivant le rayon
de courbure R de la broche de guidage 8 du fait de 'agencement et des découpes
meénagées dans le tube métallique 10a constituant le profil 10¢ (Figures 16 a18).

Le foret articulé 10 permet le forage du canal courbe 2b & lintérieur de l'os
spongieux de la vertébre 3 afin de déboucher suivant une direction sensiblement
perpendiculaire au niveau du plateau inférieur formé par le plateau cortical 4 et
donc au dessus du disque intervertébral 5.

Le redressement du foret articulé 10 afin que celui-ci débouche suivant une
direction sensiblement perpendiculaire dans le plateau corticale 4 et donc a
lintérieur du disque intervertébral 5 est obtenu par les dimensions du rayon de
courbure R et de I'angle Y de la broche de guidage 8.

Pour cela, le rayon de courbure R de la broche de guidage 8 permet de définir,
apres son introduction dans le corps vertébral 3 et au niveau de son profil courbe
8a, deux points de contact a et b assurant le guidage de I'extrémité libre 10c du
foret articulé 10 pour le positionner pendant le forage dans une direction
sensiblement perpendiculaire au plateau cortical 4 de la vertébre 3 & percer
(Figure 21).

Le premier point de contact a est défini par la tangente au profil externe du rayon
courbure R de la broche de guidage 8 qui est perpendiculaire au plateau cortical 4
de la vertébre 3, tandis que le second point de contact b est défini par I'extrémité
libre du foret articulé 10 qui vient contre le profil interne de la pointe effilée 8b de
la broche de guidage 8 se trouvant dans I'épaisseur du plateau cortical 4 de la
vertébre 3 (Figure 21).

Lorsque le foret articulé 10 a percé le plateau cortical 4 de la vertébre 3, ce
dernier est maintenu en position et immobilisé sur la canule droite 6 au moyen du
dispositif de verrouillage 12. Pour cela, I'élément de retenue 12a est vissé sur le
profil fileté 6d de la canule droite 6, tandis que I'écrou de serrage 12b est serré sur
I'élément de retenue 12a afin d'immobiliser le dispositif de verrouillage 12 par
pincement sur le tube métallique 10a du foret articulé 10 (Figures 19 et 20).

Le verrouillage du foret articulé 10 sur la canule droite 6 permet d’éviter tout
déplacement dudit foret lors de I'extraction de la broche de guidage 8 et de la
gaine de centrage 11 (Figure 20).

Des que le foret articulé 10 est libéré de la broche de guidage 8 et de la gaine de
centrage 11, il permet I'accés au moyen de son canal interne a profil courbe a
d’autres instruments non représentés assurant, par exemple, la nucléotomie du
disque intervertébral 5.

I doit d’ailleurs étre entendu que la description qui précéde n’a été donnée qu'a
titre d’exemple, et qu’elle ne limite nullement le domaine de l'invention dont on ne
sortirait pas en remplagant les détails d’exécution décrits par tout autre équivalent.
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REVENDICATIONS

. Dispositif de forage pour la réalisation d’'un canal osseux (2) a profil courbe

(2b) au travers d’une canule droite (6) préalablement ancrée dans le corps
d'une vertébre (3) pourvue d’'un plateau cortical (4) d’'un segment rachidien
(Sr) d'une colonne vertébrale (Cv), caractérisé en ce qu’il comporte une
broche de guidage (8) issue d’'un kit de broche de guidage présentant a
'une de ses extrémités d’'une part un profil courbe (8a) dont le rayon de
courbure R est inférieur & 20 millimétres et d’autre part une pointe effilée
(8b) se trouvant dans une direction définie par un angle Y qui est inférieur a
90 degrés par rapport a I'axe longitudinal de ladite broche, le profil de ladite
broche de guidage (8) permettant de définir, aprés son introduction dans le
corps de la vertébre (3), deux points de contact a et b assurant le guidage
de lextrémité libre d'un foret articulé (10) afin de positionner ladite
extrémité libre dans une direction sensiblement perpendiculaire a celle du
plateau cortical (4) de la vertébre (3) a percer.

. Dispositif de forage suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le

premier point de contact a est défini par la tangente au profil externe du
rayon courbure R de la broche de guidage (8) qui est perpendiculaire au
plateau cortical (4) de la vertébre (3), tandis que le second point de contact
b est défini par I'extrémité libre du foret articulé (10) qui vient contre le profil
interne de la pointe effilée (8b) de la broche de guidage (8) se trouvant
dans I'épaisseur du plateau cortical (4) de la vertébre (3).

. Dispositif de forage suivant la revendication 1, caractérisé en ce que

chaque broche de guidage (8) est réalisée dans un matériau a la fois
résistant et flexible tel que dans un alliage en Nitinol super élastique.

. Dispositif de forage suivant la revendication 1, caractérisé en ce que

chaque broche de guidage (8) présente un diamétre externe qui est
inférieur a 3 millimétres

. Dispositif de forage suivant la revendication 4, caractérisé en ce que

chaque broche de guidage (8) présente un diamétre extene qui est
compris entre 1.4 millimétres et 2 millimétres.

. Dispositif de forage suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le

profil courbe (8a) présente un rayon de courbure R qui est compris entre 10
millimétres et 20 millimétres.

. Dispositif de forage suivant la revendication 1, caractérisé en ce que

'angle Y de la pointe effilé (8b) est compris entre 70 et 85 degrés.

. Dispositif de forage suivant la revendication 1, caractérisé en ce que

chaque broche de guidage (8) comporte une partie longitudinale droite (8c)
présentant un méplat (8d) coopérant avec un profil complémentaire (9a)
ménagé dans un porte broche (9) permettant d’assurer d'une part le
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blocage en rotation de la broche de guidage (8) a l'intérieur du porte broche
(9) et d'autre part de rigidifier ladite broche de guidage (8) sur sa partie
longitudinale droite (8c) lors de l'introduction de ladite broche de guidage
(8) et dudit porte broche (9) au travers d'une canule droite (6)
préalablement ancrée dans le corps de la vertébre (3).

Dispositif de forage suivant la revendication 8, caractérisé en ce que
chaque broche de guidage (8) comporte au niveau de son extrémité
opposée a celle & profil courbe (8a) une encoche (8e) ménagée dans la
partie longitudinale droite (8c) et plus particulierement du coté du méplat
(8d), ladite encoche (8e) coopérant avec une mollette de serrage (9¢)
guidée dans une poignée de préhension (9d) du porte broche (9) pour le
blocage en translation de ladite broche de guidage (8) dans ledit porte
broche (9).

10.Dispositif de forage suivant la revendication 8, caractérisé en ce que le

11.

porte broche (9) est constitué d'un tube cylindrique et métallique (9b)
solidaire a l'une de ses extrémités d’'une poignée de préhension (9d)
pourvue d’une molette de serrage (9¢) et d'un manchon cylindrique creux
(9f) présentant sur son profil externe un filetage rapide (9q) permettant le
vissage d’'un bouchon (9h) permettant de bloquer en translation la broche
de guidage (8) par rapport au porte broche (9).

Dispositif de forage suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le
foret articulé (10) est constitué d’'un tube cylindrique et métallique (10a)
comportant a 'une de ses extrémités une poignée de préhension (10b),
tandis que l'autre extrémité est découpée d’une part suivant un profil (10c)
assurant la déformation et I'articulation suivant une forme courbe de ladite
extrémité et d'autre part pour déterminer une extrémité coupante (10m)
comprenant une premiére série de dents (10e) disposée sur la périphérie
dudit tube et une seconde série de dents (10g) disposée en bout du tube
métallique (10a) et d’une gaine de protection (10i) placée dans la partie
inteme du tube métallique (10a) ladite gaine de protection (10i) étant
réalisée en matériau souple permettant de lisser intérieurement les
asperités et les discontinuités de I'extrémité libre provenant du profil (10¢).

12.Dispositif de forage suivant la revendication 11, caractérisé en ce que la

poignée de préhension (10b) comporte dans le prolongement du tube
métallique (10a) un manchon cylindrique creux (10j) présentant sur son
profil externe un filetage rapide (10k) permettant l'introduction et la fixation
d'une gaine de centrage (11) a l'intérieur dudit tube métallique (10a).

13.Dispositif de forage suivant I'une quelconque des revendications 11 et 12,

caractérisé en ce que la gaine de protection (10i) est réalisée dans un
matériau souple assurant un coefficient de glissement important pour le
coulissement de la broche de guidage (8) et/ou de la gaine de centrage
(11) lors du forage du canal osseux (2) a profil courbe (2b).
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14.Dispositif de forage suivant la revendication 11, caractérisé en ce que le
profil (10c) du tube cylindrique et métallique (10a) est constitué d'une
succession de boucles (10d) alternativement concaves et convexes
assurant la déformation et l'articulation suivant une forme courbe de
I'extrémité du foret articulé (10).

15.Dispositif de forage suivant la revendication 11, caractérisé en ce que le
bord tranchant (10f) de chaque dent de la premiere série de dents (10¢)
présente une faible inclinaison par rapport a I'axe longitudinal du foret
articule (10).

16.Dispositif de forage suivant la revendication 11, caractérisé en ce que le
bord tranchant (10h) de chaque dent de la seconde série de dents (10g)
présente une forte inclinaison de maniére a couper laxe longitudinal du
foret articulé (10).

17.Dispositif de forage suivant la revendication 12, caractérisé en ce que la
gaine de centrage (11) est constituée d’'un tube cylindrique (11a) réalisé
dans un matériau souple solidaire a 'une de ses extrémités d’'une téte de
préhension (11b) comportant d’'une part un alésage interne fileté (11¢)
destiné a coopérer avec le manchon (10}) de la poignée (10b) du foret
articulé (10) pour son immobilisation sur ce dernier et d’autre part a
'opposé de l'alésage interne fileté (11¢) un dispositif de blocage (11d)
permettant par pincement, de bloquer en translation le tube cylindrique
(11a) a l'intérieur de ladite téte de préhension (11b) de la gaine de centrage

(11).

18.Dispositif de forage suivant la revendication 12, caractérisé en ce que le
foret articulé (10) comprend un dispositif de verrouillage (12) disposé sur le
tube métallique (10a) et en dessous de la poignée de préhension (10b) afin
de pouvoir au moyen d'un élément de retenue (12a) et d'un écrou de
serrage (12b) immobiliser ledit foret sur la canule droite (6) préalablement
ancrée dans le corps de la vertébre (3).

19.Dispositif de forage suivant la revendication 18, caractérisé en ce que le
dispositif de verrouillage (12) est constitué d'un élément de retenue (12a)
comportant une téte cylindrique (12c) solidaire d’'un manchon (12d)
présentant un profil externe cylindrique (12¢e) pourvu d'un filetage (12f) se
prolongeant par un profil externe conique fendu (12g).

20.Dispositif de forage suivant la revendication 19, caractérisé en ce que
I'élément de retenue (12a) est percé en son milieu d'un alésage
debouchant (12h) comportant au niveau de la téte cylindrique (12¢) un
filetage interne (12i) coopérant avec un profil fileté (6d) de la canule droite
(6) pour limmobilisation de I'élément de retenue (12) sur ladite canule.

21.Dispositif de forage suivant les revendications 18 et 19, caractérisé en ce
que le dispositif de verrouillage (12) est constitué d’'un écrou de serrage
(12b) comportant dans sa partie interne un premier alésage fileté (12])
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coopérant avec celui (12f) ménagé sur la partie cylindrique (12e) du
manchon (12d) de I'élément de retenue (12a) et un second alésage interne
(12k) coaxial au premier et présentant un profil conique d’inclinaison
complémentaire & celui externe (12g) dudit manchon (12d).

22.Dispositif de forage suivant la revendication 11, caractérisé en ce que le

foret articulé (10) comprend des moyens de sécurité (13) assurant la
récupération de l'extrémité coupante (10m) en cas de rupture dudit foret
articulé.

23.Dispositif de forage suivant les revendications 11, 17 et 22, caractérisé en

ce que les moyens de sécurité (13) sont constitués d’un fil souple ou cable
souple (13a) placé a l'intérieur du tube métallique (10a) et entre la gaine de
protection (10i) solidaire de la face interne dudit tube et la face externe de
la gaine de centrage (11) de maniére que chaque extrémité (13b, 13c)
dudit fil souple (13a) coopere avec la téte de préhension (11b) de ladite
gaine de centrage (11).

24 .Dispositif de forage suivant les revendications 11, 17 et 22, caractérisé en

ce que les moyens de sécurité (13) sont constitués d’un fil souple ou cable
souple (13a) placé a lintérieur du tube métallique (10a) et entre la face
interne de ce dernier et la gaine de protection (10i) de maniére que chaque
extrémité (13b, 13c) dudit fil souple (13a) coopére avec la téte de
préhension (11b) de ladite gaine de centrage (11) de maniére que chaque
extrémité (13b, 13c) dudit fil souple (13a) coopére avec la téte de
préhension (11b) de ladite gaine de centrage (11).

25.Dispositif de forage suivant la revendication 23, caractérisé en ce que les

extrémités (13b, 13c) du fil souple de sécurit¢ (13a) comportent
respectivement une butée (13d) placée dans un logement (11f) de méme
profil ménagé dans la téte de préhension (11b) de la gaine de centrage

(11).
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