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Dispositif implantable dans 'os temporal de dispense d'au moins un composant d'un produit liquide, comprenant un cathéter (20)
et des moyens de déplacement du composant le long du cathéter, caractérisé en ce que le produit incorpore des particules de
transport du composant, les particules étant déplacables sous l'effet d'un champ magnétique, en ce que le cathéter comporte des
portions de sortie (21) du composant hors du cathéter, les portions de sorties étant réparties le long du cathéter et en ce que les
moyens de déplacement comprennent des moyens (11, 31) pour engendrer un champ magnétique au voisinage de chaque portion
de sortie (21)pour amener le produit de portion de sortie en portion de sortie, les moyens pour engendrer un champ comprenant
des bobines (31) entourant les portions de sorties (21) et reliées & un module de commande (11) agencé pour successivement
alimenter au moins une partie des bobines. Prothése auditive tel qu'un implant cochléaire comprenant une unité interne
comportant un porte-électrode (12) pourvu d'un tel dispositit. Figure
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Dispositif implantable dans 1’0os temporal pour administrer
un produit et prothése auditive pourvue d’un tel dispositif

La présente invention concerne un dispositif
implantable dans 1’os temporal pour 1’'introduction d’un
produit tel qgu’un produit médicamenteux dans le corps
humain et plus précisément dans 1l’oreille interne.
L’invention concerne également une prothése auditive
pourvue d’un tel dispositif.

Il existe des médicaments pour le traitement des
troubles auditifs et plus particuliéerement des troubles de
l’oreille interne. Pour avoir leur pleine efficacité, ces
médicaments doivent étre administrés directement dans la
cochlée.

Un dispositif implantable dans la cochlée comprend
un cathéter ayant une extrémité reliée a un réservoir de
produit liquide destiné a étre disposé sous la peau du
crédne et une extrémité opposée percée d'un orifice de
sortie du produit. La mise en place de ces cathéters est
cependant tres délicate.

Par ailleurs, il est connu des prothéses auditives
ou implants cochléaires comprenant une unité externe,
généralement disposée derriere 1’oreille, et une unité
interne. L’unité externe comprend un processeur vocal
extracrédnien captant les sons externes pour les convertir
en une suite de signaux électrigques qui sont envoyés a un
émetteur pour étre transmis a un récepteur intracrénien de
1’unité interne. L’unité interne comporte un porte-
électrode auquel le récepteur intracrédnien est relié de
maniere gque 1’implant cochléaire puisse exciter les
récepteurs auditifs de la cochlée en réponse aux signaux
électriques. Le porte-électrode de 1’implant cochléaire a
la forme d’un tube fin qui est enfilé dans la cochlée de
sorte que le tube s’étende sensiblement dans toute la
longueur du parcours curviligne de celle-ci.

Il a été 1imaginé a cette fin gque 1’7implant
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cochléaire puisse servir pour administrer les médicaments.

Une prothése auditive a ainsi été équipée d’un
cathéter qui s’étend 1le long du porte-électrode de
17implant cochléaire. Le cathéter a une extrémité reliée a
un réservoir de produit ligquide disposé sous la peau du
crdne et une extrémité opposée percée d’'un ou plusieurs
orifices de sortie du produit. Le cathéter est associé a
des moyens de déplacement du produit dans le cathéter
jusqu’a l’orifice de sortie de celui-ci.

Un but de 1’invention est d’améliorer 1l’efficacité
de 1l’injection de produit dans 1le corps d’un patient et
plus précisément dans 1l’oreille interne de celui-ci.

A cet effet, on prévoit, selon 1’'invention, un
dispositif implantable d’administration d’au moins un
composant contenu dans un produit ligquide, comprenant un
cathéter et des moyens de déplacement du composant le long
du cathéter. Le produit incorpore des particules de
transport du composant, ces particules étant déplacables
sous l’effet d’un champ magnétique. Le cathéter comporte
des portions de sortie du composant hors du cathéter, les
portions de sorties étant réparties le long du cathéter, et
les moyens de déplacement comprennent des moyens pour
engendrer un champ magnétique au voisinage de chaque
portion de sortie pour amener le composant de portion de
sortie en portion de sortie. Les moyens pour engendrer un
champ magnétique comprennent des bobines entourant les
portions de sorties et reliées a un module de commande
agencé pour successivement alimenter au moins une partie
des bobines.

La pluralité de portions de sortie réparties le
long du cathéter et les moyens de déplacement du produit
agencés pour amener le composant auprés de chaque portion
de sortie autorisent 1’échappement du composant hors du
cathéter aux endroits les plus propices a une diffusion

efficace du composant en fonction de 1l’effet recherché. Ce
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mode de réalisation des moyens pour engendrer un champ
magnétique a une structure simple permettant un déplacement
efficace du composant. En outre, ceci permet de déplacer le
composant sans déplacer le produit ligquide lui-méme de
sorte que la pression dans le cathéter et des liquides de
l’oreille interne ne soit pas modifiée par la migration du
composant.

De préférence alors, le module de commande est
agencé pour étre 1intracrédnien et, avantageusement, le
réservoir est relié au cathéter de maniére a permettre une
implantation sous cutanée du réservoir.

Ceci permet d’'éviter gue le dispositif ait une
partie apparente de fort encombrement.

Selon une caractéristique particuliere, le
réservoir et le cathéter sont agencés de telle maniere que
le cathéter s’étende au voisinage du conduit auditif
externe du porteur du dispositif et, de préférence, le
dispositif comporte un élément auxiliaire de déplacement du
composant du produit, cet élément auxiliaire comportant une
enveloppe externe allongée qui est agencée pour étre
introduite dans le conduit auditif externe et qui contient
des moyens magnétiques pour créer au moins un champ
magnétique mobile le long du cathéter.

Ceci  permet de déplacer plus rapidement et
efficacement le composant du produit le long du cathéter.

Avantageusement alors, les moyens magnétiques de
1’7élément auxiliaire comprennent des aimants répartis le
long d’un 1lien entourant deux poulies de maniere a
s’étendre selon une direction longitudinale de 1’enveloppe,
une des poulies étant reliée a un moteur d’entralnement en
rotation.

Ce mode de réalisation est particulierement simple.

Avantageusement encore, dans 1’élément auxiliaire
s’étend longitudinalement un écran de blindage magnétigue

pour isoler les aimants des brins du lien s’étendant de
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part et d’autre des poulies.

L’écran de Dblindage permet d’isoler les aimants
portés par le brin voisin du cathéter des aimants portés
par 1’autre Dbrin de maniere a empécher dque le champ
magnétique engendré par ces derniers ne vienne perturber le
déplacement du composant du produit.

L’invention a également pour objet une prothése
auditive tel gqu’un implant cochléaire comprenant une unité
interne comportant un porte-électrode le long duqgquel
s’étend un cathéter relié a un réservoir de produit liguide
et associé a des moyens de déplacement de particules qui
sont sensibles a un champ magnétigque et qui sont associées
a au moins un composant du produit. Le cathéter comporte
des portions de sortie du composant hors du cathéter, les
portions de sortie étant réparties le long du cathéter, et
les moyens de déplacement comprennent des moyens pour
engendrer un champ magnétique au voisinage de chaque
portion de sortie pour amener le composant de portion de
sortie en portion de sortie. Les moyens pour engendrer un
champ magnétique comprennent des bobines entourant les
portions de sorties et reliées a un module de commande
agencé pour successivement alimenter au moins une partie
des bobines.

D’autres caractéristiques et avantages de
l’invention ressortiront a la lecture de la description qui
suit d’un mode de réalisation particulier non limitatif de
1’invention.

I1 sera fait référence aux dessins annexés, parmi
lesquels

- la figure 1 est une vue schématigque partielle
d’une prothése auditive conforme a 1’invention équipant une
oreille d’un utilisateur ;

- la figure 2 est une vue agrandie en coupe
longitudinale du porte-électrode de cette protheése,

- la figure 3 est une vwvue schématique en coupe
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d’un élément auxiliaire de déplacement du produit.

En référence aux figures, la prothése auditive
conforme a 1’invention, de type implant cochléaire,
comprend une unité externe et une unité interne
généralement et respectivement désignées en 1 et 10.

L'unité externe 1 comprend de facon connue en elle-
méme un boitier 2, généralement disposé derriére le
pavillon A de 1l’oreille de 1’utilisateur, contenant un
processeur extracrdnien captant les sons externes pour les
convertir en une suite de signaux électriques qui sont
envoyés a un émetteur relié au processeur. Le boitier 2
comprend également une source d’alimentation alimentant le
processeur et l1l’émetteur.

L’unité interne 10, 1l’implant cochléaire proprement
dit, comporte un module de commande 11 et un porte-
électrode 12 séparé du module de commande 11 et relié a ce
dernier par des conducteurs électriques. Le module de
commande 11 comprend un récepteur pour recevoir des signaux
transmis sans fil par l’émetteur de 1l’unité externe 1 et
pour transmettre, au porte-électrode 12 de 1’implant
cochléaire, des signaux électriques correspondants de
maniere que le porte-électrode 12 puisse exciter les
récepteurs auditifs de la cochlée B en réponse aux signaux
électriques. Ce mode de fonctionnement est classique et ne
sera pas plus décrit ici. Le porte-électrode 12 a la forme
d’un tube fin qui est enfilé dans la cochlée B de sorte que
le tube s’étende sensiblement dans toute la longueur du
parcours curviligne de la cochlée B.

La prothése auditive est éguipée de moyens pour
dispenser ou administrer, dans 1l’oreille interne au moins
un composant d’un produit ligquide tel qu’un composant
médicamenteux.

Ces moyens comprennent un cathéter 20 qui s’étend
le long du porte-électrode 12 de 1’implant cochléaire, plus

précisément ici a 1l’'intérieur de celui-ci, et comporte des
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portions de sortie 21 du produit gui sont réparties le long
du cathéter 20. Les portions de sortie 21 peuvent
comprendre au moins une ouverture réalisée directement dans
la paroi du cathéter 20 ou étre constituée d’un matériau
perméable au produit et notamment un matériau poreux
formant une partie de la paroi du cathéter 20. Le cathéter
20 posseéde une portion d’extrémité 22 reliée a un réservoir
de produit 23 gui est séparé de 1l’implant cochléaire pour
s’étendre derriére le pavillon A sous la peau du créane de
l’utilisateur. Le réservoir 23 et la portion d’extrémité 22
sont agencés et implantés de telle maniere que la portion
d’extrémité 22 du cathéter 20 s’étende au voisinage du
conduit auditif externe C du porteur de la protheése et
parallelement au conduit auditif externe C.

Le cathéter 20 est associé a des moyens de
déplacement du composant du produit sur 1’ensemble de sa
longueur. Les moyens de déplacement sont agencés pour
amener le composant de maniére sélective jusqu’aux portions
de sortie 21.

Les moyens de déplacement comprennent des moyens
pour engendrer un champ magnétigque au voisinage de chaque
portion de sortie 21 et attirer le composant du produit
vers celle-ci comme cela sera expliqué plus loin.

Les moyens pour engendrer un champ magnétique
comprennent des bobines ou solénoides 31 qui entourent les
portions de sorties 21 et sont reliées par des conducteurs
électriques au module de commande 11 agencé également pour
successivement alimenter au moins une partie des bobines.

Les moyens de déplacement comprennent un élément
auxiliaire 40 de déplacement du produit, cet élément
auxiliaire comporte une enveloppe externe 41 allongée qgui
est agencée pour étre introduite dans le conduit auditif
externe C et gqui contient des moyens magnétigues pour créer
au moins un champ magnétique mobile le long de 1l’enveloppe

externe 41. Les moyens magnétiques de 1’élément auxiliaire
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40 comprennent des aimants 42 répartis le long d’un lien 43
entourant deux poulies 44, 45 de maniére a s’étendre selon
une direction longitudinale de 1l’enveloppe 41. La poulie 44
est reliée a un moteur 46 d’entrainement en rotation monté
dans le corps de 1’élément 41 et relié a un module
d’alimentation 47 contenu dans l’enveloppe 41. Le module
d’alimentation 47 incorpore une batterie rechargeable via
un bloc non représenté de raccordement au réseau
électrique. Le module d’alimentation 47 peut étre agencé
pour commander périodigquement 1l’entrainement du moteur 46
ou sur commande du module de commande 11 augquel 11 est
relié par une liaison sans fil. Dans l’enveloppe 41 s’étend
un écran de blindage magnétique 48 pour isoler les aimants
42 des brins du lien 43 s’étendant de part et d’autre des
poulies 44, 45, Lorsque 1l’enveloppe 41 de 1’élément
auxiliaire 40 est en place dans le conduit auditif externe,
le Dbrin supérieur du 1lien 43 s’étend au voisinage et
parallélement a la portion d’extrémité 22 du cathéter 20.
Le produit incorpore des particules déplacables
sous l’effet d’un champ magnétique. Les particules ont un
diamétre compris entre 10 nm et 500 nm environ et
comportent un noyau paramagnétique recouvert d’une couche
de protection portant des terminaisons chimiques d’accroche
du composant, ici un principe actif. Le noyau est dans 1’un
des matériaux suivants : magnétite, maghémite, oxyde de
métal & base de fer, alliage d’acier. La couche de
protection est réalisée dans 1’un des matériaux suivants
un polymére naturel tel gu’un carbohydrate ; un polymere
organique synthétique tel qu’un polyéthylene glycol, un
acide polyactique ; une silice ; de 1l’or. Les terminaisons
chimiques comprennent 1’un au moins des groupes suivants
un groupe amine, un groupe carboxylique, un groupe
aldéhyde, un groupe thiol. Les particules sont contenues
dans une solution de composition identique ou proche des

liquides de 1'’oreille interne et les portions de sortie
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sont agencées pour permettre le passage du composant par
diffusion passive ou active par le champ magnétique.

On comprend que les particules sont attirées par le
champ magnétique produit par les aimants 43 et par les
champs magnétiques produits sélectivement par les
solénoides.

La rotation de 1la poulie 44 entraine ainsi le
déplacement des aimants 42 du brin supérieur vers Ile
cathéter 20. Comme tous les aimants sont disposés pour
avoir le méme pdle orienté vers le haut lorsqu’ils sont sur
le brin supérieur du 1lien 43, lesdits aimants 43 vont
attirer les particules au fur et a mesure de leur
déplacement le long du brin supérieur (l’écran de blindage
magnétique 48 empéche que le champ magnétique des aimants
42 n’exerce un effort d’attraction sur les particules
lorsque les aimants 42 sont sur le brin inférieur du lien
43) .

Les solénoides 31 sont eux commandés indépendamment
les uns des autres de maniére a attirer les particules
jusqu’a la portion de sortie autour de laquelle 1ils
s’étendent.

Ceci permet d’amener le produit dans un premier
temps dans la partie proximale et intermédiaire du cathéter
vers la partie insérée dans la cochlée puis Jjusqu’a la
portion de sortie d’ou le produit doit sortir du cathéter.

Il est en outre ©possible d’alimenter un ou
plusieurs des solénoides en permanence pour blogquer le
passage du produit.

L’élément auxiliaire de déplacement est destiné a
rester dans 1le conduit auditif externe de maniere
temporaire, quelques minutes ou dizaines de minutes, le
temps d’amener des particules au voisinage de la portion du
cathéter recue dans le porte-électrode 12. Ceci est
particulierement utile lorsqu’il est nécessaire d’amener

rapidement des particules dans la cochlée, par exemple
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aprés un rechargement du réservoir 23.

Bien entendu, l’invention n’est pas limitée au mode
de réalisation décrit mais englobe toute variante entrant
dans le champ de 1’invention telle que définie par les
revendications.

En particulier, le produit peut avoir une
composition différente. Les particules peuvent ne servir
gqu’a l’entrainement du fluide et non plus de support pour
les principes actifs.

L’élément auxiliaire 40 de déplacement du produit
est facultatif. Bien que son utilisation soit
particulierement avantageuse dans le mode de réalisation
décrit puisqu’il permet d’accélérer le transport des
particules vers les portions de sorties en compensant la
relative lenteur du déplacement occasionné par les
solénoides, 1’'élément auxiliaire est utilisable seul ou en
combinaison avec d'autres types de moyens de déplacement
comme des moyens de déplacement par champ électrique.
L’élément auxiliaire est également utilisable pour déplacer
un produit vers et dans un cathéter comportant une unigque
sortie terminale.

Les moyens de déplacement peuvent étre agencés pour
déplacer tout un produit (par exemple par un effet de
pompage) ou une partie seulement de celui-ci comme les
seules particules.

Des solénoides peuvent s’étendre autour des
portions de sortie, ou en amont ou en aval de celles-ci.

Le dispositif dimplantable dans 1’os temporal de
1’invention peut étre implanté seul dans la cochlée, sans
éguiper un implant cochléaire ou, au contraire, étre inclus
dans un implant cochléaire.

Le module d’alimentation 47 peut étre logé dans
1’unité externe.

La prothése peut comprendre une partie agencée pour

étre mise en place dans une des régions suivantes de
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l’oreille interne : saccule, vestibule, sac

endolymphatique, canaux semi-circulaires, cochlée.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif implantable dans 1'0s temporal
d’administration d’au moins un composant d’un produit
liguide, comprenant un cathéter (20) et des moyens de
déplacement du composant le long du cathéter, caractérisé
en ce que le produit incorpore des particules de transport
du composant, les particules étant déplacables sous l’effet
d’un champ magnétique, en ce que le cathéter comporte des
portions de sortie (21) du composant hors du cathéter, les
portions de sorties étant réparties le long du cathéter et
en ce que les moyens de déplacement comprennent des moyens
(11, 31) pour engendrer un champ magnétique au voisinage de
chaque portion de sortie (21) pour amener le produit de
portion de sortie en portion de sortie, les moyens pour
engendrer un champ comprenant des bobines (31) entourant
les portions de sorties (21) et reliées a un module de
commande (11) agencé pour successivement alimenter au moins
une partie des bobines.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans
laquelle le module de commande (11) est agencé pour étre
intracréanien.

3. Dispositif selon la revendication 1, dans
laquelle le réservoir (23) est relié au cathéter (20) pour
permettre une implantation sous cutanée du réservoir.

4., Dispositif selon la revendication 3, dans
laquelle le réservoir (23) et le cathéter sont agencés de
telle maniere que le cathéter s’étende au voisinage du
conduit auditif externe du porteur.

5. Dispositif selon la revendication 4, comprenant
un élément auxiliaire (40) de déplacement du produit, cet
élément auxiliaire comportant une enveloppe externe (41)
allongée qui est agencée pour étre introduite dans le
conduit auditif externe et qgui contient des moyens

magnétiques (42) pour créer au moins un champ magnétique
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mobile le long de l’enveloppe externe.

6. Dispositif selon la revendication 5, dans
lagquelle les moyens magnétiques de 17élément auxiliaire
comprennent des aimants (42) répartis le long d’un lien
(43) entourant deux poulies (44, 45) de maniére a s’étendre
selon une direction longitudinale de 1'’enveloppe externe
(41), une des poulies étant reliée a un moteur (46)
d’entrainement en rotation monté dans 1’enveloppe externe
du dispositif.

7. Dispositif selon la revendication 6, dans
laguelle dans l’enveloppe externe (41) s’étend un écran de
blindage magnétique (48) pour isoler les aimants (42) des
brins du 1lien (43) s’étendant de part et d’autre des
poulies (44, 45).

8. Dispositif selon la revendication 1, dans
lagquelle les particules comportent un noyau paramagnétique
recouvert d’une couche de protection portant des
terminaisons chimigques d’accroche d’un principe actif.

9. Dispositif selon la revendication 8, dans
lagquelle les particules ont un diaméetre compris entre 10 nm
et 500 nm environ.

10. Dispositif selon la revendication 1, dans
laquelle le produit comprend une solution de composition
proche ou identique aux liquides de 1l’oreille interne et
les portions de sortie (21) sont agencées pour permettre le
passage du composant par diffusion passive ou active.

11. Prothese auditive de type implant cochléaire
comprenant une unité interne comportant un porte-électrode
(12) pourvu d’un dispositif d’administration d’au moins un
composant de produit liquide, caractérisée en ce que le
dispositif est conforme a 1’une quelcongue des
revendications précédentes.

12. Prothese auditive selon la revendication 11,
dans laquelle 1le cathéter (20) s’étend dans le porte-
électrode (12).
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13. Prothese auditive selon la revendication 11,
comportant une partie agencée pour étre mise en place dans
1’une des régions suivantes de 1’oreille interne : cochlée,

saccule, wvestibule, sac endolymphatique, canaux semi-

circulaires..
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