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Industriay Comernsio SOLICITUD DE PATENTE PCT
FUPERINTEREEHCL ENTRADA EN FASE NACIONAL
{(21) No. SOLICITUD {(51) INT.CL: A61B 17/80; A61B 17/17;
A61B 17/86
{(22) FECHADE (71) SOLICITANTE:
PRESENTACION
SYNTHES GmbH
.(30) PRIORIDAD
(31) No.DE SOLICITUD 60/955,506 {72) INVENTOR(ES):
11/971,358
{(32) FECHADE Jason S. Chan;
PRESENTACION Agosto 13, 2007 Alberto A. Fernandez Dell'Oca
Enero 9, 2008
(74) APODERADO:
(33) PAIS E.UA.
E.UA. GERMAN CASTILLO GRAU
(54) TITULO: SISTEMA DE PLACA OSEA DE ANGULO VARIABLE DE ALTA
VERSATILIDAD
RESUMEN

La invencién proporciona un sistema de placa 6sea de angulo variahle de alta
versatilidad para la fijacién de fracturas éseas. El sistema incluye placas 6seas
que tienen una pluralidad de orificios de placa 6sea que atraviesan completamente
la placa 6sea, desde una superficie superior de la placa a hasta una superficie
inferior de la placa en contacto con el hueso. Los orificios se construyen
ventajosamente para recibir bien sea un tornillo de no blogueo, un tornillo de
bloqueo o un tornillo éseo de bloqueo de angulo variable. En lugar de las roscas
del tornillo que se conocen en los orificios convencionales de las placas éseas, la
superficie interna de los orificios de la placa tiene columnas separadas de dientes
0 segmentos de rosca para enganchar cabezas roscadas de dimensiones y
configuracién compatibles de tornillos 6seos de hloqueo y tornilios de bloqueo de
angulo variable.
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SISTEMA DE PLACA OSEA DE ANGULO VARIABLE DE ALTA VERSATILIDAD

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

[0001] Aqui se reivindica el beneficio de la soliciiud provisional de patente estadounidense Mo.
60/955.506, prezentada el 13 de agosio de 2007, y 3 una continuacidn en parte de la solicitud

pendiente de patenie estadounidenze Mo. 10/763.689, prezeniada ¢l 26 de enero de 2004. El

contenido completo de las doz solicitudes se incorpora expresamente a la prezente mediante

referencia.

Campo de la invencion

?

[0002] La invencidn se relaciona con un sistema de placa Ssea para la fijacidn interna de
fracturas bseas. Mas particularmente, la invencidn se relaciona con un zistema de placa dsea que
incluye placas dseas que tienen orificios de placa dsea construidos para recibir tornillos dxeas de

no bloqueo, de bloqueo o de bloqueo de angulo variable.

Antecedentes de la invencion

[0003] Loz siztemas de placas dseas para la fijacién interna de fracturas éseas son bien
conacidos. Los sistemas convencionales de placas dseas son particularmente adecuados para
promaover la consolidacian de una fractura. Un tornillo dseo (también conocido coma anclaje

95€0) s& inserta a través de un orificio en la placa 6sea (también conocido comeo orificio de
anclaje) y se errosca dentro del hueso para comprimir, nentralizar, apuntalar, doblar a tensién o
crear un puente de unién entre los extremos de la fractura y adosar ¢l hueso a la placa. Estos
tornilloz, que no se aseguran a la placa dsea (y que en lo sucesiva z¢ mencionan como “tornillos
de no blogquen”), se pueden enroscar dentro del hueso en diversos angulos con respecto a la placa
ésea. Sin embargn, dado que los tornillos no estian azeguradoc a la placa dzea, las relaciones
angulares entre la placa y los tornillos no son fijas y pueden cambiar durante la operacién y/o en
el posoperatorio. Es decir, la carga dindmica sobre el hueso y la placa dsea impuesta en

ANEXO M
Péagina 1 de 1
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condiciones fisioldgicas puede hacer que 1oz tarnillos ce aflojen o se salgan con respecto a la
placa. Esto puede causar una mala alineacion y deficientes resultados clinicos.
[0004] Cuando se aseguran los tornillos a la placa se crea una relacion angular fija entre los
tomillas y la placa y reduce la incidencia del aflojaraiento. Una modalidad conacida de tormillos
que se pueden asegurar a la placa aea tiene una rosca de tornillo sobre una superficie externa de
la cabeza del tornillo. La rozca sobre la cabeza del tornillo ze aparea con una rozca
carrespondiente sobre la superficie interna de un orificio de placa d3ea para asegurar ¢l tornillo a
la placa. Estos tornillos (que en 1o sucesivo se mencionan como “tornillos de blaquea”) ze zuelen
insertar de forma coaxial con el ¢je central del orificio. Dado que la relacidn entre log tornillas de
blogueo y la placa es fija, los torillos de bloguen ofrecen alta rezistencia a fuerzaz de
cizallamiento, torsidn y flexidn. Con todo, 103 tormillos de blogquea tienen una capacidad limitada
de compresion de los fragmentos dseos, 1o cnal afecta la conzolidaciédn de la fractura.
[0005] En suma, por tanto, una inierfaz formada por un tornillo de blogques y una placa dsea
tiene alta rezistencia a fuerzas de cizallamiento para poder mantener la estabilidad en la interfaz
tornillo-placa, pero su capacidad para comprimir fragmentos dseos es limitada, en tanto que una
interfaz formada por un lornillo 65e0 de 1o bloqueo y una placa dsea efectivamente comprime
loz fragmentos G3eos, pero tiene baja resistencia a las fuerzaz de cizallamiento que pueden
ocazionar que los tornillos ze aflojen o se calgan. Segin esto, un sistema de placa dsea que
cambina tornillos de no blogueo con tornillos de bloqueo ez deseable en muchaz situaciones
clinicas.
[0006] Un sistema conocida de placa dsea que pueda dar cabida tanto a tornillos de blogueo
como de no blaqueo incluye una placa dsea que tiene una pluralidad de arificios roscados de la
placa para recibir los torillos de bloequeo y una pluralidad de orificios no roccados de la placa
para recibir los tornillos de no bloqueo. Sin embargo, 1oz tornillos de no bloquea en este sistema
nocido z6lo se usan temporalmente para mantener la placa en su lugar mientras que s¢ inzertan
loz tornilloz de bloqueo. Los tornillos de no bloqueo se quitan una vez gque se han inzertado los
tornillos de bloquec. Asi las cozas, no se obtienen loz beneficios de largo plazo de combinar 1os
tornillos de no blogqueo con los tornillos de blaqueo.
[0007] Otro sistema de placa dzea conocidn que da cabida a los dos tipoz del tornillo incluye una
placa dzea con orificios parcialmente rozcados de la placa. Los orificios parcialmente roscadoas

reciben bien sea tornillos de blogqueo o de no blogquen. Sin embargao, dada que 1o3 arificios de la



placa unicamente son parcialmente roscados, puede que loz tornillos de bloqueo no sean capaces
de mantener la relacion angular fija entre 1oz tornillas y placa mientraz estin sometidos a cargas
fisioldgicas. Especificamente, los tornillos de bloguea dentro de la placa sdlo estan parcialmente
rodeados por roscas y por ello sdlo ze aseguran parcialmente. En condiciones de gran esfuerzay
carga, el orificio de bloqueo de la placa puede diztorsionarse y permitir que la relacidn angular
fija entre el tornillo de bloqueo y 1a placa cambie. Esto puede dar lugar a una pérdida de fijacidn
u orientacion de la placa. Ademds, a cauza de la geometria del orificio de la placa, la trazlacién
de la placa con tornillos de no bloqueo estd limitada a una sola direccian, Esto puede ser
desventajoso en la reduccion y manipulacidn Jde las fracturas dseas.

[0008] Qtro sisterma conocido de placa dsea que da cabida a loz dos tipos de tornillos incluye una
placa dsea con orificios roscados y orificios no roscados de 1a placa. Las orificios roscados de la
placa reciben tornillos de bloquey, y los orificios no roscados de la placa reciben tornillos de no
bloqueo, cada uno con el objeto de permanecer insertado mientras s implanta la placa. Sin
embargo, dado que los tornillos de blogueo son efectivos solamente cuando ze usan con orificios
roscadoz, una desventaja de este sistema es que el niumero y la localizacidn de los orificios
roscados en la placa puede no ser la deseada para un procedimiento quirirgico en particular. Por
ejemplo, puede haber uno o m4s orificios no rozcados en localizaciones en laz cuales un cirnjano
preferiria un orificio roscado para la insercidn de un tornillo de bloqueo.

[0009] Ademas de loz sistemas conocidos de placa dsea que se mencionarcn arriba, suele ser
deseable para ¢l cirujano poder insertar un tornillo dsea de bloquen a través de un orificio de
placa dzea en un dngulo elegido por ¢l ciryjano con respecto a la placa dsea. Se conacen varios
de 1oz asi llamados sisiema de placas dseas “poliaxiales”. Muchos nzan un buje sitnado en un
crificio de la placa para asegurar el grado de angulacién del tornillo con recpecto a la placa. En
un cistema de este po, ¢l buje es giratorio dentro de un orificio de la placa. El asi lamado
tornillo “de entrabe de dngulo variable” se enrasca dentro del huezo a través del buje y el orificio
de la placa. Conforme el tornillo se enrozea dentro del hueso, la cabeza ahuzada rozcada del
tornillo engancha una superficie interna roscada del buje para expandir €l buje contra la
superficie interna o pared del orificio de la placa, con 1o cnal se asegura por friceidn el tornillo en
el angulo dezeado con rezpecto a la placa dsea.

[0010] En otro sistema de placa dsea poliavial conocida, un buje s asienta en wn angnlo deseado

en un orificio Jde la placa. Un tornillo de sujecidn que tiene una cabeza evpandible con una



mueszca rozcada se inserta a través del buje y se encosca dentro del hueso. Entonces e enrozca un
tornillo de bloqueo deniro de la muezca de la cabeza del tornillo para expandir Ia cabeza hacia
fuera contra el buje para asegurar ¢l angulo seleccionado del tornillo con respecto a la placa dsea.
[0011] En otro sisterma Jde placa dsea poliaxial conocide, un anillo expandible se dispone en un
orificio de la placa. Conforme un tornillo dsea con cabeza ahnzada engancha el anillo y se
enrosca dentro del huezo, el anillo se expande contra la superficie interna o la pared del arificio
asegurando el angulo seleccionado del tornille con respecto a la placa dsea.

[0012] Sin embargo, estos sistemas de placas dseas poliaxiales tienen multiples componentes que
pueden ser engorrasos y tediozas de manipular durante 1a cirugia y mas particularmente, por
¢jemplo, es pasible que el buje o el anillo expandible se zalten durante la cirugia.

[0013] En vista de lo anterior, seria deseable poder ofrecer un sictema mejorado de placa dsea

que supere las deficiencias y desventajac de 1oz sistemas conocidos de placas éseas.
Resumen de la invencion

[0014] La invencidn proporciona un sistema de placa dsea de dngulo variable de alta versatilidad
para la fijacion de fraciuras dzeas. El sistema incluye placas ézeas que tienen una pluralidad de
orificios de placa 6sea que atraviezan completamente la placa bsea, desde una superficie superior
de la placa a hasta una superficie inferior de la placa en contaclo con €l hueso. Las orificios se
construyen ventajosamente para recibir bien sea un tornillo de no blogqueo, un tornillo de blagueo
o un tornillo dseo de bloqueo dé angulo variable. En lugar de las rozcas del tornillo que se
conocen en los orificios canvencionales de laz placas 6zeas, la superficie interna de los arificios
de la placa tiene columnaz zeparadas de dientes o cegmentos de rosca para enganchar cabezas
roscadas de dimensziones y configuracion compatiblez de tornillos dseos de bloqueo y tornillos de
blogueo de angulo variable.

[0015] La invencién ventajosamente permite el nza de tornillos dseos convencionales de no
bloqueo con cabeza del tarnillo de tamafio y forma compatibles en 1oz orificios de placa dsea.
Loz tornillos 6zeaz de no bloqueo tienen un vastago roscado para enganchar el hnezo y una
cabeza de tornillo que no tiene medios o estructuras (p.¢j., roscas) zobre ella para azegurar o

trabar a la placa dsea. Un tornillo de no blogquzo puede ser recibido en el orificio de la placa észa



en cualquier dngulo deseado, después de 1o cual el vistago del tornillo se hinca dentra del huezo

hasta cuando la cabeza del tornillo se asienta coma se desea en el orificio de la placa dzea.

ﬂ\

[0016] La invencién también ventajosamente permite el uso de tornillos dseos de blogueo
convencionales de tamafio, forma de la cabeza, v rozca de la cabeza del tornillo compatibles en
loz arificios de la placa dsea, Estos torillos d3eos de bloquen tienen un vastago roscado para
enganchar el huezo y una rosca de tornilla 3o0bre una superficie externa de la cabeza del tornillo
que puede enganchar ventajosamente 1as columnas de segmentaos de rosca en el arificio de la
placa dsea. Los tornilloz 63e0s de bloqueo zon recibidos en loz orificios de placa dzea de forma
coaxial al eje central del orificio. Ez decir, por gjemplo, si el ¢je central del orificio 3
perpendicular a la zuperficie superior de la placa dzea, nn tornillo dseo de blaguen es recibido en
un orificio de placa dsea de la invencidn en un angulo de cerca de 90 grados con respecto a la
superficie superior. El vastago del tornillo de bloqueo se hinca dentra del huess hazta cuando la
cabeza del tornillo engancha el orificio de la placa dsea, después de lo cual las roscas de la
cabeza del tornillo enganchan las columnas de zegmentos de rasca en el orificio de la placa dsea.
El tornillo entonces se hinca hazta cuando la cabeza del tornillo se enrosca hasta el punta
deseado dentro del orificio de la placa dsea, 1o cual fija el tornille a la placa.

[0017] Un tornillo dseo de blaogueo de angulo variable de acuerdo con la invencidn se inserta a
través de un orificio de placa dsea y se asegura a la placa d3ea en un angulo que ze puede
seleccionar dentro Je una gama de dngulos que se pueden seleccionar, La gama de dngulos que
se pueden seleccionar en una modalidad forma un cono de cerca de 30 gradaos cerca del eje
central del orificio. En otras palabras, el dngulo del ornillo puede variar desde 0 grados hasta

cerca de 15 grados en cualquier direccion alejandose del ¢je central del arificio. Los tornillos de

bloguea de angulo variable de la invencién ventajosamente no requieren un buje, una tapa de
compresion, un anillo expandible, o una cabeza expandible que aseguren la posicidn angular del

tornillo con respecto a la placa dsea.

[0018] Los tornillos de blogues de dngulo variable de la invencion ventajosamente tienen una
cabeza que €3 por o menos de forma parcialmente esférica. La porcidn de forma esférica de la
cabeza tiene una rosca de tornillo externa sobre su superficie externa. El perfil Je la rosca del
tornillo sigue ¢l radio de curvatura externo en forma de arco (es decir, no linzal) de la parcion de
forma ezférica. Cada pico de la rosea y cada valle de 1a rocea (o cresta y raiz en la terminologia

de las roscas, respectivamente) descansa sobre un radio de curvatura respectivo que coincide o es



de paralelo a concénitico (es decir, que tiene ¢l misma centro) con el radio de curvatura de la
porciém de forma esférica de la cabeza del tornillo. En ofras palabras, los picos pueden descansar
sobre un radio de curvatura “mayor”, el cual coincide con el radio de curvatura de la porcidn de
forma esférica, en tanto que los valles yacen sobre un radio de curvatura “menor”, en donde los
radioz de curvatura mayor y menar tienen el mismo centro, gracias a 1o cual forman circulos
concéniricos. Obzérvese que esie cenlro del radio de curvatura no necesariamente es €l centra de
la cabeza del tornillo. En wna modalidad, ¢l perfil de la rozca tiene lineas de perfil gue intersecan
el centro del radio de curvatura de la cabeza del tornillo. Las lineas de perfil representan una
extension del ¢je longitudinal de una broca de corte de un cortador Jde roscas conforme la broca
de corte entra en contacto con una superficie en la cual se corta una rosca. En contrapasicidn, las
cabezas de los tornillos de bloqueo convencionales tienen picas y valles de la roscaz (vistos de
perfil) que yacen sobre lineas respectivas sustancialmente rectas, paralelas y las linzag de perfil
de ez0s picos y valles se extienden paralelas enire 2 y no s¢ intersecan el centro del radio de
curvaiura de la cabeza del tornillo (excepto tal vez la linea de perfil de un pico o valle que resulta
estar alineada con el centro).
[0019] Para facilitar el enroscado dentro del hueso, cada tomillo de hueso puede ser golozo y/o
auto-perforante. Cada tornillo de hueso también puede estar canulado para permitir la inzercién
de un cable guia para guiar la instalacién del tornillo.
[0020] Las placas éeeas de la invencion no eatdn limitadas a ninguna forma, tamafio o
configuracién en particular. Por ¢jemplo, en una modalidad, la placa dsea tiene una porcion de
cabeza y una porcidn de vaztago. La porcion de cabeza es de configuracion y dimensiones
adecuadas para conformarse a la metafizis de un hueso, y la porciédn de véstago es de
configuracién y dimensiones adecuadaz para conformarse a la diafizis de un huezo, En otra
nodalidad ejemplar, la porcion de cabeza tiene una superficic curva & incluye una furca anterior
sustancialmente paralela a un ladeo interno de la porcidn de véstago y una furca posterior que se
extiende hacia fuera desde un lado posterior de la porcidn de vastago. En otra modalidad
¢jemplar, la porcidn de la cabeza se expande gradualmente hacia fuera desde 1a porcion del
vasztago y es curva, ahuzada y retorcida.
[0021] Las orificios de placa 6zea de la invencidn no estan limitados a ningdn nimera o
configuracién particular. Como opcién, los orificios de placa deea de la invencidn pueden tener

porciones alargadas no rozcadas para aumeniar la versatilidad de la colocaciédn de tornilloz de no

&



blogqueo. Laz placas daeas de la invencidn también como opeidn pueden tener orificios para
cutura y orificios roscados y no rascados para tornillo convencional, aunque ninguno de los tipos
de orificio convencional es necesario ni recomendado.

[0022] La invencion también proporciona un método de fijacion de fracturas dseas. El método
incluye disponer una placa dsea contra el hueso, seleccionar un orificio de placa dsea para
insertar a través del mismo un tornillo dseo, seleccionar un tormillo de no blogqueo, un tornillo de
blogquea o un tornille dzeo de blogueo de angula variable, insertar el tornillo dseo seleccionado a
través del orificio seleccionado de la placa dsea y, si es pertinente, seleccionar un angulo de
insercién con respecto al gje ceniral del orificio, e hincar el tornillo dentro del hueso hasta
cuando la cabeza del tornillo esté asentada o asegurada al orificio de la placa ézea bien sea para
comprimir Ia placa ésea conira el hueso o para fijar la velacién entre el tornillo y la placa dsea.
Los tornilloz dseos permanscen en ¢l hueso sustancialmente tanto tiempo como la placa dsea

permanezcea implantada.

Breve descripeion de los dibujos

[0023] Las anteriores y otras ventajas de la invencién resultaran aparentes de la consideracion de
la signienie descripeidn detallada, tomada en su conjunio con los dibujos que se acompafian, en
loz cuales oz caracteres de referencia similares se refieren 2 partes similarez en todaz las
ilustraciones y en donde:

[0024] La FIG. 1 &35 una vista en elevacidn de un tormilly dseo de no blogqueo convencional;
[0025] La FIG. 2 &5 una vista en elevaciéon de un tornillo dsea de blogquea convencional;

[0026] Laz FIGS. 3A v 3B son vistas en elevacion y corte transversal de la cabeza de un tornillo
éseo de bloqueo convencional:

[0027] La FIG. 3 es una vista magnificada en corte transversal parcial del tornillo dzeo de
bloqueo de las FIGS. 3A y 3B;

[0028] La FIG. 4A &3 una vista en perspectiva de un engranaje de pifidn y cremallera;

[0029] La FIG. 4B &3 una vista en elevacidn frontal del engranaje de pifién Jde la FIG. 4A;
[0030] La FIG. 4C es una vista magnificada en corte del engranaje de pifion de la FIG. 4B;
[0031] La FIG. SA e5 una vista en perspzciiva de un tornillo de bloqueo de dngulo variable de

cueirdo con la invencion;



[0032] Las FIGS. 5B y 5C son vizlas en elevacion frontal y corte tranaversal, respectivamente, de

[0033] La FIG. 6 es una vista én cotte ransverzal de otra modalidad de un tornille de bloqueo de
angulo variable de acuerdo con la invencion.

[0034] La I'IG. 7 &5 una vista en corte ransversal de otra modalidad de una cabeza de tornillo de
bloqueo de angulo variable de acuerdo con la invencidng

[0035] La FIG. 8 e3 una vista en perspectiva de una porcidn de una el orificio de placa Sseas de
placa dsea convencionales de blaqueo, de no bloqueo, y de blaquen y no blaquen combinados,
[0036] Las FIGS. 9A y 9B zon vistas en perspectiva de una modalidad de un orificio de placa
Gsea de acuerdo con la invencion,

[0037] Las FIGS. 10A-C y 10D-F zon visias superiores, de corte transversal y en perspectiva,
respectivamente, de dos modalidades similares de un orificio de placa dsea de acuerdo con la

invencion;

[0038] La F1G. 11 &3 una vista en corte transversal de un arificio de placa dsea de acuerdo con la

invencion;

[0039] La FIG. 12 es una vista magnificada, en corte fransversal parcial de perfil de una columna
de segmentos de rosca del orificio de la placa dsea de la F1G. 11;

[0040] La FIG. 13 ez una vista en perspectiva de una modalidad de un sistema de placa daea que
muesira la gama de dngulas que se pueden seleccionar de un torillo de blogueo de dngulo
variable de acuerdo con la invencidn,

[0041] Laz FIGS. 14A y 14B zon vistas en perspectiva y elevacién frontal, respectivamenie, de
una modalidad de un sistema de placa dsea que muestra tornillos de blaqueo, de no bloquen y de
blogueo de dngulo variable que 3¢ usan con una placa dsea de acuerdo con la invencion;

[0042] Las FIGS. 15A y 15B zon vistas en perspectiva y elevacion frontal, respectivamente, de
un tornillo de na bloques insertado a través de un orificio de placa dzea de acnerdo con la
invencion;

[0043] Las FIGS. 16A vy 17B zon vistas en perspectiva y elevacidn fronial, rezpectivamenie, de
un tornillo de blogqueo hincado deniro de un orificio de placa dsea de acuerdo con la invencidn;
[0044] Las FIGS. 17A y 17B 30n vistas en perspectiva y elevacion frontal, recpectivamente, de
un tornillo de bleques de angule variable hincado dentra de un orificio de placa dsea de acuerdo

con la invencion;
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[0045] Las FIGS. 1SA, B, C - 23A, B, C zon vistas auperiores, en corte transversal y en
perspectiva, respectivamente, de varias caracleristicas de un orificio de placa dsea de acuerdo
con la invencion;

[0046] Las FIGS. 24A-D son vizias superiores en corte transversal, superiores en perapectiva e
inferiores en perspectiva, respectivamente, de un orificio de placa dsea de acuerdo con la
invencion:

[0047] Las FIGS. 25A-C, 26A-C, y 27A-D zon varias vistas en perspectiva de guias de (aladro
que s¢ usan con una placa dsea de acnerda con la invencion;

[0048] La FIG. 28 es una vista en perapectiva de una modalidad de una placa dsea de acuerdo
con la invencion;

[0049] Laz FIGS. 2QA-C son vistas en perspectiva, elevacidn frontal y superior,

egpectivamente, de otra modalidad de una placa dsea de acuerdo con la invencidn;

p-.

[00530] La FIG. 30 &3 una vista en perspeciiva de la cara inferior de una placa dsea de acuerda
con la invencion,

[0051] La FIG. 51 es una vista en perspectiva de una placa dsea aplicada a una fractura dsea de
acuerdo con la invencidn,

[0052] Las FIGS. 32-34 zon viziaz en corte transversal de tres modalidades respectivas de una
cabeza de un tornillo bseo de bloqueo de angulo variable de acuerdo con la invencidn; y

[0053] La FIG. 35 e5 una visia magnificada en corte transverzal parcial de una cabeza del '[ull'lll]O

de un tornillo éseo de blaqueo de angulo variable de acuerdo con la invencién.

Descripcion detallada de la invencién

[0054] Un siztema de placa dsea de acuerdo con la invencidn incluye una placa dzea, tornillos de
bloguen de angulo variable, tornillos de no blogueo y, como opceidn, tornillos de blogueo. La
placa bsea ventajosamente tiene orificios de placa dzea que tienen columnaz separadaz de
segmentos de rosca alrededor de una superficie inteirna del orificio. La placa dzea también puede
tener una combinacién orificios de placa dsea que lienen una porcidon con columnas de
segmentos Jde rosca y una porcidn sin segmentos de rozca o roscas. Ambos tipos de orificios de
placa Hzea ventajosamente estan constiuidos para recibir tornillos de bloquen, de no bloquen y de

bloqueo de angulo variable. Como opeion, las placas dseas de la invencién ademas pueden tener
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orificios para sutura, y aunque no &3 necesario, orificios roscados convencional, arificios lizos (es
decir, orificios sin segmentos de rosca o roscas) y una combinacion de orificios.

[0035] La FIG. 1 muestra un (ornillo é3eo tipico de no blogqueo 100, también conocido coma
tornillo cortical. Generalmente, cualquier tornillo dseo quirirgico tiene una cabeza no rozcada
102 con una superficie generalmente liza y de tamafio y geometria adecuados para el orificio
seleccionado de la placa ce puede ucar con la invencidn. La forma de cabeza 102 puede ser, por
ejemplo, conicamente ahusada, de lados rectos, esférica, hemisférica, ete. El tornillo de no
bloqueo 100 tiene un vastago 104 que €3 por lo menos parcialmente rozcada para fijarlo a un
huezo. La longitud del vasiago 104 y la configuracién (p.gj., inclinacién, perfil, etc.) de la rosca
del vastago 107 pueden variar dependiends de la aplicacidon. Cama es conocido del estado de la
técnica, la punia 106 y las rozcas 107 del véstago pueden ser golosas y/o auto-perforantes para
facilitar la implantacidn en el hueszo. La cabeza 102 y el vastago 104 también pueden tener una
canula 108 para recibir un cable guia para ayudar a la colocacidon adecuada.

[0056] La FIG. 2 muestra vi tornillo de blogqueo tipico 200, Generalmente, cualquier tornillo
G3eo quirirgico que tiene una cabeza roscada 202 se puede wszar con la invencidn siempre y
cuando la cabeza 202 sea de tamafio y geometria adecuados para el orificio seleccionado de la
placa y gque las roscas 203 s¢ correspondan con las columnas de segmentos de rosca en el orificio
de la placa. La forma de cabeza 202 suele zer conicamente ahwsada, pero también puede ser, por
ejemplo, de ladas rectos. El tornillo de bloqueo 200 tiene un viztago 204 que e3 por lo menas
parcialmente roscado para fijar un hueso. La longitud del vastago 204 y la configuracion (p.ej.,
inclinacién, perfil, etc.) de la rosca del vastago 207 pueden variar dependiendn de la aplicacion.
Como ¢35 conocido del estado de la téenica, la punta 206 y las roscas 207 del vastago pueden zer
golasas y/o anto-perforantzs para facilitar su implantacién ¢n el hueso. La cabeza 202 y ¢l
vastago 204 también pueden ser canuladas para recibir un cable guia para ayndar a la colocacidn
apropiada.

[0057] Las FIGS. 3 A y 3B muestran la cabeza 302 de un tornillo tipico de bloquea 300, El perfil
de la rosca 303 sobre la cabeza 302 incluye picos 310y valles 312 de la roaca conectados entre si
por flancos 311, dos flancos vecinos 311 forman un dngulo de la rosca 317, como se muestra en
la FIG. 3C. La cabeza 302, que ez de forma conica como €3 uzual en 1oz tornilloz de bloqueo
conocidos, suele estar orientada de tal manera que los picos de la rosca 310 e dizponen en una

linea recta, como las lineaz 313 o 315, y los valles de la rosca 312 se disponen en otra linea recta,

X
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comao las lineas 314 o 316, en donde los pares de lineas (313, 314) y (315, 316) zon paralelos
entre si. Ademasz, las lineas del perfil de Ia rozca de cada pico de la rosca 310 y cada valle de la
rosca 312 se extienden paralelas entie oi y perpendiculares o normales al ¢je central 319 del
tornillo, representado por 1as lineas de perfil de valle 318a-¢ que se muestran en la FIG. 3B. Las
lineas de perfil 318a-¢ s¢ forman extendiendn ¢l gje longitudinal 301 de una broca de corte 305
de un cortador de roscas a medida que la broca de corte entra en contacto con la superficie
externa de cabeza 302 para cortar 1a rosca303. Un tornillo tipico de blogueo también tiene una
inclinacion constante de rosca (la distancia de pico a pico, valle a valle, o linga de perfil a linea
de perfil) medida a lo largo del eje central (p.gj., 319).

[0058] Un tornillo de blogues de dngulo variable de acuerdo con la invencidn tiene una cabeza
de tornillo que ez por lo menos paicialmente esférica. La porcidn de forma esférica de la cabeza
tiene una rozea sobre una superficie externa de 1a misma que de preferencia ez una rozca de
doble guia. La rosca tiene un perfil que sigue el radio de curvatura en forma Je arco (es decir, no
lineal) de la porcidn de forma esférica de la cabeza, Obsérvese que la inclinacidn de la rozca es
constante medida a 1o largo del radio de curvatura, pero varia de angosto a ancha a angosto
medida a lo largo del e¢je central del tornillo desde un extremo (p.¢j., €l tope) de la porcidn de
forma esférica de la cabeza hasta el otro exiremo (p.ej., el fondo) (ver, p.gj., laz FIGS. 32-35 y la
dezcripeion Jde las mismas un poco mas adelante). Este perfil de la rozca permite que el tornillo
de blaquen de dngulo variable enganche un orificia de placa dsea de la invencidn en un angulo
que se puede seleccionar deniro de una gama de dngulos al tiempo que ventajosamente mantiena
el mismo grado de contacto con la placa dsea sin importar el angulo elegido. E3 decir, el angulo
dél tornillo con respecto al gje central del arificio de la placa dzea dentro de la gama permisible
de angulos no afecta el enganche de la rosca de la cabeza del tornillo con rezpecto a la superficie
interna del arificio de la placa. Un entrabe apretado se obtiene ventajosamente entre el tornillo y
la placa dsea sin importar el angulo (dentro de 1a gama de dngulas) en el cual el tornillo se
inzerta deniro Jel orificio de la placa dsea, porque las roscas sobre la porcidn de forma ezférica
de la cabeza del tornillo enganchan [as columnas de cezmentos de rosca precisamente de la
misma forma, asegurando un buen case.

[0059] Algunas de las caracteristicas ventajozas del sistema de placa dsea de la invencién pueden
cer explicadas con la ayuda de una analogia de engranajes de pifidn y cremallera. Aunque los

sictema de placas dseas y 1oz engranajzs de pifién y cremallera no guardan mucha relacidn entre
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si (loz engranajes de pifion y cremallera se vsan, por gjemplo, en la direccion de los automdviles
y en mecanizmos de conduccién de locomotoras y vagones de ferrocarril), €l sistema de placa
doea de la invencidn actda a través de nn concepto andlogo. Como se muestra en las FIGS. 4A-C,
el engranaje de pifidn y cremallera 400 tiene una cremallera 420 que tiene dientes 421 y un pifién
circular 422 que tiene dientes 423. El movimiento giratorio que 3¢ aplica al pifidn 422 hace que
la cremallerad20 se traslade a la vez que, a la inversa, ¢l movimiento o trazlacion lineal de la
cremallerad20 hace que el pifidn 422 gire.

[0060] El concepto andlago es 1a configuracidn de dientes 423 alrededor del radio de curvatura
425 del pition 422, Los dientes del engranaje 423, que se muestran Jde perfil en 1as FIGS. 4By
4C, se encuentiran igualmente espaciados de forma angular y siguen el radio de curvatura 425.
Ademads, cada diente 423 estd oricntado de ial manera que una linea que biseca ¢l diente 423,
coma la representada por la linea 427, interseca ¢l centro 426 del radio de curvatura 425, el cual
forma un circulo que tiene un radio 424. De manera similar, una linea que biseca cualquier
espacio 428 entre dientes adyacentes 423, como la representada por la linea 429, también
interseca el cenbro 426. El perfil de la rosca de la cabeza de un tornillo de blagueo de angula
variable (visto en una direccidn perpendicular al ¢je central del tornillo) de acuerdo con la
invencidn ez analogo al del perfil seccional de los dientez 423 y los espacios 428 dal pifidn de la
FIG. 4C.

[0061] Laz FIGS. SA-C muestran una modalidad de vn tornillo de bloqueo de dngulo variable de
acuerdo con la invencidn, El tornillo de bloguea de dngule variable S00 tiene una cabeza
parcialmente ezférica 502 y un vastago 504. La cabeza 502 tiene una rosca 503, y un véastago S04
que tiene una rosca 507. La cabeza 502 de preferencia tiene una muesca 509 para recibir un
instrumento para hincar y zacar el tornillo del hueso y de un orificio de placa dsea. De
preferencia, la punta 506 y la rosca del vastago S07 son golosas y/o anio-petforantes para
facilitar 1a implantacion en el huezo. La cabeza 502 y el véastago S04 pubde ser canulados para
recibir un cable guia para ayudar a la colocacion apropiada. Las FIGS. SB y SC muestran el
perfil de la rosca 503, ¢l cnal ventajosamente sigue el radio de curvatura 525, En una maodalidad,
el radio es de cerca de 2 mm. Log picos 510y valles 512 respectivos de la rosca 503 vistos de
perfil de preferencia estan separados por incrementos angulares iguales. Los picos S10 y valles
512 ectan conectados por flancos 511 en angulos de la rosca 517, que én eata modalidad de

preferencia zon de cerca de 60 grados. Las lineas del perfil de la rosca S18a-f se extienden a
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través de los valles 512 y dan Ingar a una seiie de lineas que intersecan el centra 526 del radio de
curvatura 525. Las lineas de perfil 518a-f se forman exiendienda el gje longitudinal 501 de una
braca de corte 505 de un cortador de roscas conforme la broca de corte entra en contacto con la
superficie esférica externa de la cabeza 502 para cortar la rosca 503, En esta modalidad, 1a broca
de corte 505 siempre es normal con respecto a la superficie esférica externa de cabeza 502
conforme la rosca 503 se corta. También en ezta modalidad, ¢l radio de curvatura es de tal
manera que el centra del radio 526 descanza sobre el gje central 519 del tornilla 500,
Dependiendo de la longitud del radio y las dimensiones del tornillo, el centro 526 puede
descanzar o no sobre €l ¢je central del tornillo. Ademas, conforme el radio aumenta mientras que
las dimensiones del tornillo permanecen consianies, el centro del radio 3¢ sale de la cabeza del
tornillo, como se muestia, por ¢jemplo, en la FIG. 6.

[0062] La FIG. 6 muesira ofra maodalidad de un tornillo de bloqueo de angulo variable de la
invencién. En esta modalidad, la cabeza del torille 602 del tornillo de bloqueo de dangula
variable 600 tiene un radio de curvaiura 625 mas grande que ¢l tornille 500, Esto da lngar a que
las lineas de perfil de valle 618a-f intersequen el centro del radio de curvatura 626, el cual ze
encuenira a una distancia 630 (medida perpendiculaimente) desde el ¢je central 619 del tornillo
600, Si, por gjemplo, el radio 624 e3 de 10 nun, la distancia 630 puede ser de cerca de 8,2 mm
para un tornillo de 2,4 mm (los 2,4 mm se refieren al didmetro mayor de vastago 604), Natese,
sin embargo, que conforime el radio de curvatura aumenta, la cabeza Jel tornillo se torma cada
vez menos esférica, 1o cual hace que &l perfil de la rosca se torne cada vez mas alineada con una
linea recta (como, p.gj., las lineas 313-316) como en lag cabezas conocidas de 1as tornillos de
bloqueo.

[0063] La FIG. 7 muestra otra modalidad de una cabeza de tornillo de bloaqueo de dngulo
variable de conformidad con la invencidn. La cabeza del tornillo 702 tiene un ¢je central 719,
una rosca 703 y una muesca 709 para recibir un instrumenta de introduccién-extraccian. Igual
que en modalidades anteriores, el perfil de la rosca 703 ventajozamente zigue el radio de
curvatura en forma de arco (&2 decir, no lineal) 725 ¢ incluye picos 710, vallez 712 y flancos 711
de la rozcas. Sin embargo, a diferencia de las raodalidades previas, las lineas del perfil de la
rosca no intersecan el centro del radio de curvatura. Antes bien, lag lineas del perfil de la rosca,
representadas por laz lingas de perfil del valle 71 Sa-f se extienden paralelas entre sf y

perpendiculares a un ¢je central 719. Estas lineas se extienden de esta forma a causa de la forma
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conforme la broca de corte 705 de wn cortador de roscas entra en contacto con la superficie
esférica externa de cabeza 702 para cortar la rozca 703, en donde las lineas 718a-f representan
extensiones del eje longitudinal 701 de 1a broca de corte 705, Desde el punto de vista funcional,
esta diferencia da lugar en un enganche menos ideal de la cabeza del tornilla con la rosca del
orificio. Sin embaigo, 1a cabeza del tomilla 702 en la actualidad es mas ficil de fabricar que la
cabeza del tornillo 502.

[0064] La F1G. § muestra una placa dzea 800 que tiene orificios convencionales de placa dzea
que incluyen orificios de blogquea de placa dsea 832, arificios de no bloqueo de placa dsea 8§34,y
una combinacion de orificios de blaqueo y de no bloqueo de placa dsea $36. Cada tipa de
orificio se extiende desde la superficie superior 837 completamente hasta llegar a la superficie de
enganche de huesao del fondo $39. Loz orificios de bloqueo de las placas $32 tienen roscas 333

se extienden alrededor de la superficie interna del orificio para enganchar las roscas situadas

a

qu
alrededor de la cabeza de un tarnillo Hseo de bloqueo. Loz orificios convencionales de bloqueo
de las placas pueden tener roscas 833 que se extienden completamente desde la superficie
superior $37 hasta la superficie inferior $39, como ¢ muesira, o como alternativa pueden tener
roscas que se extienden 36lo una porcién de la distancia vertical entre las superficies superior ¢
inferior de la placa dsea. Los orificios de no bloqueo de 1az placas 834 tienen superficies internas
no roscadas o lisas 835 para dar cabida a la cabeza de un tornille éseo de no bloqueo. La
combinacién de orificios de placa de bloqueo y de no bloquea $36 anmenta la versatilidad de la
placa dsea porque le permite al cirujano nsar bien sea un tornillo de bloques o un tornillo de no
bloquen a través del orificio. El orificio combinado 836 tiene un extremo con roscas 833
alrededor de la superficie interna del orificio para recibir un tornillo dseo de blaqueo y el otro
extremo con una superficie intzrna lisa o no roscada S35 para recibir alternativamente un tornilla
6seo de no blaqueo.

[0065] Las FIGS. 9 A v 9B muestran una placa dsea 900 que tiene orificios de placa dsea 940 de
conformidad con 1a invencién. En vez de una rosca helicoidal alrededor de la superficie interna
935 de los orificios de la placa como sucede en log orificios convencionales de placa dzea para
tornilla de bloquea, los orificios de placa dsea de la invencidn tienen columnas verticales
separadas 942 de preferencia de segmentos de rosca dizpuestos alrededor de la superficie interna
del orificio. Laz columnas de segmento roscado, ci ce expandieran para juntarse unas a otras (es

decir, si se extendieran completamente alrededor de la superficie interna 935), formarian una

1)\
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rosca helicoidal. Las columnas se extienden en una direccidon dezde la superficie superior 937
hasta 1a superficie inferior 939 y de preferencia estdn espaciadas de forma equidistante alrededor
de la superficie interna del orificio. El nimero de segmentos de rosca 921 por columna puede
variar dependiendo de la aplicacién quirdrgica y las dimengiones de la placa dzea y el tornillo
dzeo (p.gj., grosor de la placa e inclinacidn de la razca). Sin embargo, cada columna debe tener
por 1o menos dos segmentos de rozca y de preferencia mds para azegurar una relacién angular
fija entre el tornillo y la placa.
[0066] Obsérvese que en vez de segmentos de rosea, laz columnas 942 como aliernativa pueden
tener una pluralidad de dientes formados sobre ellas. Las columnas de dientes, si se expandieran
para juniarse unas a otras (es decir, si ¢ exiendieran completamente alrededor de la superficie
interna 935), no formarian una rozca helicoidal, sino una serie de creztas y surcos concéntrico
perpendiculares al eje central del orificia de la placa dsea. Aunque esas columnas de dientes
también pueden recibir tornillos dseos de bloqued, de no bloqueo y de bloqueo de dngulo
variable, ¢l enganche de los dientes con las rozcas de la cabeza de 1o tornillos dseos de bloqueo
y de blogques de dngnlo variable ¢3 menos ideal que el enganche de seamentos de rosca con las
roscas de la cabeza del tornillo de 1os tornilloz dseos de blogueo y de bloguen de dngulo variable.
[0067] Los orificios de placa dzea de la invencidn de preferencia tienen cuatro columnas 942 de
segmentos Je rosca, como se muesira en as FIGS. 9A y 9B. Mo abstante, los orificios de placa
6zea de la invencidn como allernativa pueden tener olros nimeros de columnas de segmentos de
rosca.
[0068] Por ¢jemplo, como se iluztra en las dos modalidades de las FIGS. 10A-C y 10D-F,
respectivamente, cada uno de los orificios de laz placas dseas 1040A y 1040D y de las placas
63eas 1000 A y 100D respectivaz tiene seis columnas de segmentos de rozca (obsérvese que a
canza de la perepectiva que se muestra, 30lo tres columnac son visibles en laz FIGS, 10C y 10F).
La diferencia entre laz columnas de segmento roscado 1042A y las columnas de segmento
roscado 1042D e3 que el ancho de la columna 104 1A de segmentos de rozca 1042A es de cerca
de dos veces el ancho de 1a colurnna 1041D de loz segmentos de rozca 1042D. Mo se
recomiendan mas de seis columnas de zegmentos de rosca, a causa ¢l aumento del riezgo de
entrecruzamiento de las rozcas de la cabeza del tornillo con laz columnaz de segmento roscada.

A la inversa, los orificios de placa dzea de la invencidn que tienen menos de tres columnas Jde
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segimentos de 1osca tampoco se recomiendan a causa del aumento de la probabilidad de una
insuficiente estabilidad en la interfaz hueso/placa.

[0069] La FIG. 11 mueatra nn corte transversal de un orificio de placa d3ea de acuerdo con la
invencion. El orificio de placa dsea 1140 exta formado y se extiende completamente a través de
una placa dsea 1100 dezde vna superficie superior 1137 hasta una superficie inferior de enganche
de hueso 1139, El arificio 1040 tiene una superficie interna 1135 que comprende una porcidn
superior 1144, una porcidon media 1146, y una porcién inferior 1148, La porcidn superior 1144 se
extiende desde la superficie superior 1137 hasta la porcién media 1146. La porcidon media 1146
se extiende desde poreidn superior 1144 una porcidn inferior 1 1'48 y de preferencia tiene el
didmetro mas pequeiio del orificio, y la porcidn inferior 1148 se extiende desde porcidn media
1146 hasta la superficie inferior 1 139, La porcién auperior 1144 no €3 roccada, tiene de
preferencia una superficie interna liza 1143, y de preferencia es ednicamente ahusada hacia
dentro en direccidn de la superficie inferior. El orificio de la placa édsea 1140 tiene un hombra
1145 en la interseccion de la porcidn superior 1144 y la porcién media 1146 (que 3 ¢l tope del
primer segmenta de rozca en cada columna). E1 hombro 1145 puede servir come reién para la
cabeza del tornillo de un tornillo dseo de no bloques insertado a través del arificio 1140y, en
una modalidad, ¢sta angulado de tal manera que forma un angulo de cerca de 60 grados con el
gje central del orificio. Obsérvese que la superficie interna 1143 o la superficie superior 1137
pueden servir como retén para la cabeza del tornillo de un tornillo dseo de no bloqueo
dependiendo del tamafio y la forma de la cabeza, La porcion inferior 1148 también tiene de
preferencia una supeificie interna liza 1149 y de preferencia ez ahusada hacia dentro en direccidn
de la superficie superior en la forma de una esfera excavada. En una maodalidad de 1a invencidn,
el radio de la ezfera excavada es dz cerca de 1,75 mum. Para un grosor de placa ésea de cerca de 2
mm, por ejemplo, la porcidn superior 3¢ puede extender cerca de 1 mm y cada una de las
porciones media e inferior sz puede extender cerca de 0,5 mm.

[0070] En esta modalidad, la porcién media 1146 del orificio de placa dsea 1140 tiene cvatro
columnas separadas de segmentos de rozca 1142 sobre la superficie interna 1 135, Cada columina
1142 de preferencia estd inclinada hacia dentro en direccidn de la superficie inferior 1 139 en un
angula 1 150 medido con respecto al ¢je central 1119, En una modalidad, el dngulo 1 150 de
preferencia tiene cerca de 15 grados. Cada columina 1142 también de preferencia tiene cuatro o

cineo segmentos de rosca 1121, Otraz modalidades pueden tener mas o menos segmenios de
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rosca comao se describid arriba para que un orificio de placa dsea dé cabida a un tornillo de
bloguea de angulo variable de 2,4 mm, ¢l ancho de la columna 1141 de cada segmento de rosca
de preferencia tiene cerca de 0,35 mm. Otras modalidades pueden tener otro ancho de columna,
dependiendo de la aplicacion.

[0071] La FIG. 12 muestra un perfil en corte transverzal de una porcidn de una columna 1242 de
segmentos de rosca 1221, (Ndtese que un perfil en corte transversal de una columna de dientes
alternativa, como g2 describid arriba, parece igual a los sezmentos de rosca). En la FIG. 12 se
muestran dos dz los cinco segmentos de rozea 1221 de columna 1242, La columna 1242 de
segmentos de rozca de preferencia estd inclinada hacia la superficie inferior de la placa dsea en el
dngulo 1250, En una modalidad, el angulo 1250 ez de cerca de 15 grados. Como se ve de perfil,
la columna 1242 de segmentos de rocea 1221 incluye picos (o crestas) 1210 y valles (o raices)
1212 conectadas enire si por los fancos 1211 en dangulos de rosca 1217. Los picos 1210 de
preferencia tienen una longitud 1252, la cual en una madalidad ez de cerca de 0,04 mm. Los
valles 1212 de preferencia tienen un radio 1254, ¢l cual en una modalidad es de cerca de 0,03
mm. El dngulo 1217 de preferencia es de cerca de 60 grados, y la biseccion de los valles 1212,
representada por la linea de perfil del valle 1218, tiene lugar en un dngulo 1256 de preferencia de
cerca de 30 grados medido dezde un flanco 1211, Otras modalidades de las columnas de
segmento de rosca del orificio de placa dsea como alternativa pueden tener otro valores de
angulo de inclinacién de la columna, longitudes de las picos, radios de los valles, angulos de
ro3ca, ¥ Angulos de biseccidn (los cuales son una funcidn del angulo de 1a rosca).

[0072] Ventajnzamente, loz tornillos éceoz de bloquen de dngulo variable de la invencidn se
pueden introdncir dentro del hneso y asegurar a la placa ésea en un angulo que ze puede
seleccionar dentro de una gama de anguloz que se pueden seleccionar. La FIG. 13 muestra una
madalidad de la invencién en la cual la placa dsea 1300 tiene orificios de placa dsea 1340
conatruidos de conformidad con la invencién. Cada orificio 1340 ventajosamente puede recibir
un tornillo de blaqueo de angulo variable 1360, también constinido de conformidad con la
invencion, en un dngulo que se puede seleccionar en cualquier direccion dentro de una gama de
angulos. La gama de angulos forma un cono que tiene un dngulo 1362, &l cual en esta modalidad
ec de cerca de 30 grados. En ofraz palabras, el tornille de blogqueo de dngulo variable 1360 se

z

puede inzertar dentro de un arificio 1340 y asegurarlo a una placa dsea 1300 en un dngulo que
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=
puede seleccionar que ozcila dezde 0 grados hasta 15 grados en cualquier direccidn con rezpecto /)/
al gje central 1319 de la placa dsea 1340,
[0073] Las FIGS. 14A-17B muestran una caracteristica ventajoza de i orificio Je placa dzea
construido de conformidad con la invencidn. La placa dsea 1400 tiene por 1o menos tres orificios
de placa dsea 1440, Cada orificio 1440 tiene cuatro columnas de segnientos de rosca 1542y
puede recibir de forma ventajosa uno de entre un tornillo de no blogueo, un tornilla de blogueo o
un tornillo 6seo de bloqueo de dngulo variable.
[0074] Como se muesira en las FIGS. 14A, 14B, 15A, y 15B, un tornillo $3eo de no bloqueo
convencional 14100 se puede inzertar a través de uno de los orificias de la placa dsea 1440, El
tornillo 6sen de no blogquea 14100 (iene una cabeza no rozcada del tornille 14102 y un fuste
roscado 14104, cada wno aproximadamente de tamafio y configuracidn adecuads para usar con el
orificia 1440, Obsérvese que €l tornillo Hseo de no blaqueo 14100 no tiene que ser insertado a
través del orificio 1440 de forma coaxial con ¢l ¢je central del orificio, sino que puede ser
insertado a través del orificio 1440 en un dngulo que se puede seleccionar, como 3¢ muestra en la
FIG. 14B. La FIG. 15B muestra que la cabeza del tornitlo 14102 no engancha las columnas de
segmentos de rosca 1542, zino que entra en contacto con el hombro 1545 del orificio 1440
cuando e encuentra otalmente asentado alli dentro
[0075] Laz FIGS. 14A, 14B. 164, y 16B muesiran un tornillo 320 de bloguea convencional
14200 inzertado a través de un segundo orificio de la placa dzea 1440, El tornillo dseo de
blogues 14200 tiene una cabeza de tornillo 14202 con una rosca 14203 sobre de sus superficies
exteinas. Tanto la cabeza del tornillo coma 1a rosca tienen tamafio y dimensiones aproximadas
para que la rosca 14203 ze pueda enganchar y aparear a través de una rosca con las columnas de
segmentos de rosca 1542, Con ¢l fin de enganchar y aparearze adecnadamente con las columnas
de segmentos de rocca 1542, el tornillo dsea de bloqueo 14200 se debe insertar a través del
orificio 1440 de forma coaxial con el eje central 1419 del arificio. El tornillo 14200 también
tiene un fuste roccado 14204 para enganchar al hueso. El fuste 14204 también tiene tamafio y
dimensiones aproximadas para ser inzertado a través dzl orificio 1440,
[0076] Las FIGS 14A, 14B. 17A, y 17B muestran un tornille éseo de bloqueo de dangulo variable
1460 inzertado a través de un tercer orificio de placa dsea 1440, El iornillo dsen de blogques de
angulo variable 1460, conztruido de confornidad con la invencidn, tieng un fuste rozcado 1404 y

una cabera parcialmente-esférica 1402 con rozca 1403 sobre una superficie externa de la misma.
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Larosca de la cabeza del tormillo 1403 tiene un perfil que ventajozamente sigue el radio de
curvatura de forma de arco (e3 decir, no lineal) de la porcidn de forma esférica de la cabeza

1402. El tornille 1460 se muesira insertado dentra del tercer orificia 1440 no de forma coaxial
con el eje central 1719 con la rosca 1403 enganchando de forma segura las columnas de
segmentos de rosca 1542.

[0077] Las FIGS 1SA-24C ilustran varias caracteristicas de una madalidad de un orificio de
placa dsea de acuerdo con la invencién. Salvo la formacidn de columnas alrededor de la
superficie interna del orificio, por 1o menos alzunas de estas caracteristicas no 3¢ tienen que usar
en modalidades alternativas de un orificio de placa ésea de acuerdo con la invencidn. También
cabe anotar que el orden en el cual estas caracterizticas ze describen y muestran no implica el
orden o las etapas de un proceso en particular para fabricar un orificio de placa dsea de la
invencién. Como rezulta aparente a la persona medianamente versada én la materia téenica
correspondienie, hay mas de una forma en la cval se pueden fabricar los orificios de la invencidn.
[0078] Un orificio de placa ésea de la invencidn suele iniciar con un orificio de arranque circular
1865, como 3¢ muestra en las FIGS. 1SA-C. El orificio de arrangue 1865 tiene un eje central
1819y s¢ extiende complelamenie a travéz de una placa dsea 1800 desde la superficie superior
1837 hasla la superficie inferior 1839, En una modalidad, el didmetro del orificio de arranque ez
de cerca de 2,2 mm.

[0079] Las FIGS. 19A-C muestran ¢l perfil de la superficie interna de un orificio de placa dsea
sin otras caracteristicas. El perfil de orificio 1965 de 1a placa 4zea 1900 incluye una porcion
superior que se agnza hacia dentro 1944, una porcidn madia que se proyecta y se aguza hacia
dentro 1946, y una porcion inferior con socavamiento esférico 1948, En una modalidad, cada una
laz porciones media & inferior del orificio se extiende a lo largo del eje central 1919 en cerca de 1
mim y el radio del socavamiento esférico &5 cerca de 1,75 mm.

[0080] Orira caracteristica es un corte opcional en “llave en X 2065, que z¢ muestra en las FIGS.
20A-C. El conte de llave en X 2065 de preferencia ez hecho con prensa, cortado o estampado
comipletamente a través de la placa Hsea cerca del mizmo eje central 1819 Jdel arificio de
arrangue 1865, En una modalidad, cada pata de la “X” tiene una anchura de cerca de 1,5 mm y
termina en una forma de arco que tiene un radio de cerca de 0,75 m. En esta misma modalidad, el
tramo enire 1oz extremos de las patas colinzales es cerca de 4,25 mm. El corte de llave en X

forma un disefio en haja de tébol que tiene por objeto dar cabida a la guia de taladra que tiene



20

un disefio de punta complementario de la guia del taladro, como se describe en mayaor detalle
mas adelante con respecto a las FIGS. 25A-27D.

[0081] Otra caraclerisiica es un corte en relieve de preferenczia de 12 grados 2165, como se
muestra en las FIGS. 21 A-C (sin otras caracteristicas del orificio). El cotte en relieve 2165
incluye oche secciones cortadas simétricamente 2166, dos secciones por cuadrante, en las cuales

cada seccidn

jo3

se inclina hacia dentro en cerca de 12 grados dezde 1a superficie superior 2137 de la
placa dsea. El corie en relieve pasa completamente a través de la placa 6sea. En una modalidad,
el ¢je de cada corte en relieve 2119 e3 de cerca de 1,1 mm desde el ¢je central 1819 del arificio
de la placa 6sea.

[0082] Las FIGS. 22 A-C mueatran petfil de un orificio con porcidn superior 1944, parcidn
media 1946, porcién inferior 1948, corte de llave en X 2065, corie en relieve 21635, y cuatro
columnag 2242 formadas en él a las que todavia no ze les han cortado los dientes o segmentos de
rozca. Las columnas 2242 ze forman quitando secciones axiales de la superficie interna de la
porcidn media del orificio.

[0083] Un proceso de corte de 1osca forma los segmentos de rosca en las columnas 2242,
Obzérvese que zi la porcidn media 1946 no tuviera las columnas formadas en su interior, el
proceso de corte de rosca habria cortado una rosca helicoidal 2367 en y completamente alrededor
de la superficie interna de la porcién media 2346 del orificio 2365 coma se muestra en las FIGS.
23 A-C. El perfil de la rosea (es decir, 1os picos, valles, flancoz, y 1oz dngules formados por los
flancos adyacente) de los segmentos de rosca de preferencia ex igual que el perfil que se
dezcribid arriba para las colnmnas de zegmentos de rosca que ze muestran en las FIGS. 11y 12.
[0084] Como se describid arriba, en vez de formar zegmentos de rosca en las columnas 2242,
coimo alternativa se pueden formar dientes en su interior. Loz dientes se forman cortando surcos
en la columna que son perpendiculares, o por lo menos sustancialmente perpendiculares, al eje
central del orificio. Obzérvese que si la porcidn media 1946 no tuviera las columunas formadas en
ella, el procesa de corte de surcos habria formado una serie de surcos y crestas alternados
concéntricos, paralelos.

[0085] Laz FIGS. 24A-D muesiran una modalidad teiminada de un orificio de placa dsea de
acuerdo con la invencidn. El orificio 2440 incluye columinas de segmentos de rosca 2442, corte

de lave en X 2065, y corte en relieve 2165, La F1G. 24C nesira la superficie superior 2437 del

)
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orificio 2440, en tanto que la FIG. 24D muezstra la superficie inferior 2439 del orificio 2440 que
tiene por objeto entrar en contacto, ser adyacente, o enfrentar al hueso

[0086] Las FIGS. 25A-27D muestian olras caracteristicas ventajosas de la invencidn en relacian
con las guias de taladro. En las FIGS. 25A-26C se muesira una modalidad de una guia de taladro
construida de conformidad con la invencidn, y en las FIGS, 27A-D se muestra otra modalidad.
[0087] La FIG. 25A muestra la guia de (aladro 2570, 1a cual tiene una punta 2571 y un mango

.

2573. Como ¢ muestra en la FIG. 25B, la punta 2571 (iene cuatro aletas o geccione

5]

redondeadas espaciadas de forma equidistante 2572 que forman un disefio en haja de trébol
dizpuesto alrededor de un vastago de taladeo para guiar un taladro, un tornillo bsea, y/o un
instrumento de introduccidn/exlraccién a través de una placa dsea 2500 y dentro del hueso en un
angulo que se puede zeleccionar. Las aletas 2572 son de tamafio y configuracidn adecuados para
caber zuavemente denlro de los cortes de llave en X 1965 de loz orificios de placa dsea 2540,
Esto permite que la guia del ialadro 2570 se inserte de forma coaxial dentro de un orificio de la
placa ésea 2540 (es decir, de forma coaxial con el ¢je central de wn orificio de placa dsea) y que
sea sostenida facilmenie en sn lugar mienbras que se €3t aladrando un orificio dentro del huezo
o mientras se inttoduce un toinillo dzeo dentro del hueso. Obsérvese que se pueden uzar

J

configuraciones alternativas diferentes del disefio en hoja de (rébol y los cortes de llave en X usar
para la punta 2571 y los aificios 2540, reapectivamente. Como se muestra en la FIG. 25C, ¢l
mango 2573 puede girar 360 grados alrededor de la punta 2571 y el gje central del arificio 2540
en el cual se inserta la punta 2571.

[0088] La FIG. 26 A muesiran la guia de taladro 2570 que tiene una ranura 2675 a través de la
cual ze pneden hacer perforaciones en una gama de anguloz que se pneden seleccionar. En esta
modalidad, los angulos que ze pueden seleccionar oscilan de 0 grados a 15 grados. La capacidad
del mango 2573 de girar 360 grados proporciona asi un cono de angulacidn de 30 grados
alrededor del ¢je central del orificio. La guia de taladio 2570 tiene marcas 2674a-d a 1o largo Jde
la ranura 2675, las cnales en ezta modalidad indican 0, 5, 10 y 15 grados, respectivamente, con
respecto al eje central del orificia. Otras modalidades pueden tener otros intetvalos de angulo y/u
otras marcas de angulos seleccionables. Las FIGS. 26A y 26B muectran una broca de taladro
2676 que s exta guiando a través de la gnia de taladro 2570, a través de la placa dzea 2500,y
deniro del hueso 2678 en la configuracidn mas zuperior de dngulo 26744, el cual en esta

modalidad es de 0 grados con respecto al gje central del orificio de la placa dsea (es deeir,
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coazial). La FIG. 26C muesira la bioca de taladro 2676 siendo guiada a través de la goia de
taladro 2570, a travéz de placa daea 2500 y dentro del hueso 2678 en la configuracién del dngulo
mas inferior 26744, el cual en esta modalidad es de 15 grados con respecto al €je central del
orificio de la placa dsea o 75 grados con respecta a la superficie superior 2637 de la placa dcea
2500.
[0089] Las FIGS. 27 A-D mmesiran ofta modalidad de una guia de taladro de conformidad con la
invencidn. La guia de taladro 2770 tiene una guia en forma de embudo 2777 con una punta
2771 A en vn exirema, una guia coaxial 2779 con una punta 277 I B en el extrems opuesta, y un
mango 2773 entre ellas. Cada una de las puntaz 2771A y 2771R tiene cuatro aletas o secciones
redondeadas espaciadas de forma equidistante 2772 que forman a disefio en hoja de tréhol
alrededor de un vastago de taladro para guiar un taladro, un tornillo dseo y/o un instrumento de
introduccidén/exiraccion 2776 a través de vna placa dzea y dentro del huesa. Las aletas 2772 son
de tamafio y configuracidn adecuados para cabzr suavemente dentro de los cortes en X 1965 de
los arificios de placa dzea de la invencidn (p.¢j., orificics de placa dsea 2540). Esto permite
1zertar cualguier extremo de la guia de taladro 2770 de forma coaxial dentro de un orificio de la
placa ésea (ez decir, de forma coaxial con el gje central del arificio de 1a placa dzea) y sostenerla
facilmente en su lugar mientras se estd perforando wn orificio es dentro del huesa o sé introduce
un tornillo dsea dentro del hueso. Obzéivese que, como alternativa, ce pueden usar
configuraciones diferentes del disefio en hoja de trébol y los cortes de llave en X para las puntas
2771A y 2771B y los orificios de la invencién, respectivamente. A diferencia del manga 2573 de
la guia de taladra 2570, ¢l mango 2773 no gira alrededar de ninguna de 1as puntas 2771A o
2771B. Antes bien, la guia en forma de embudo 2777 tiene un anima en forma Jde embudo 2775
que se extiende a través del mismo y centrada alrededor Jdel eje central del orificio de la placa
dsea en el cual se inzerta la punta 2771A. El dnima 2775 proporciona un cono de angulacion, el
cual en esta modalidad es de 30 grados. Con la guia en forma de embudo 2777 insertada en un
orificia de placa ésea de la invencidn, y asi asegurada en una posicidn fija, se pueden hacer
ventajosamente perforaciones en un angulo que se puede zeleccionar én cualquier direccidn
desde 0 hazta 15 grados con respecto al gje central del orificio. En el extremo opuesto de la guia
de taladro 2770, la gnia coaxial 2779 tiene un dnimz 2778 gque 3¢ extiende a través de la misma.
Con la guia coaxial 2779 inzertada en un orificio de placa dsea de la invencion, el anima 2778 ze

pueda usar para guiar una broca de taladro o instrumento de infroduccién/extiraccion 2776
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coaxial al eje central del orificio. La guia coaxial 2779 también tiene un calibrador apeional para
medicion 2774 para ayudar a determinar las profundidades de penetracian.

[0090] La FIG. 28 muestra una placa dsea configurada de conformidad con la invencién. La
placa dzza 2800 tiene forma y configuracidn adecuadas para, pero sin limitaciones, fracturas de
la meseta tibial lateral proximal. La placa dsea 2800 tiene una porcién Jde cabeza 2880 de
configuracidn y dimensiones adecuadas para conformarse a la metafisiz de la tibia proximal
lateral, y una porcion de vaztago 2882 de configuracidn y dimensiones adecuadas para
conformarse a la Jiafisis de la tibia proximal lateral. La placa dsea 2800 ademas tiene una
superficie superior 2837 y una pluralidad de orificios de placa dzea 2840 que ze extienden
completamente a través de la placa 6sea, dezde la superficie superior 2837 hasta la superficie
inferior. Cada orificio 2840 fiene cuabro columnas de segmentos de rozca 2842 y ventajosamente
puede recibit bien sea un tornillo de no blogueo, un tornilly de bloqueo o un tornillo dseo de
blogueo de dangulo variable de acuerdo con la invencidn. La porcién de vastago 2882 también
tiene varios orificios combinados en forma de ocho 2884 para awmentar la versatilidad, en donde
una porcitn 2885 de la forma de ocho tiene de preferencia cuatro columnas de segmentos de
rosca y la otra porcidn 2886 de preferencia ez lisa y sin roscas. La porcidn 2886 puede recibir un
tornilla dseo de no bloqueo, en tanto que la porcién 2885 veniajosamente puede recibir bien sea
un tornillo de no blogueo, un tornillo de bloqueo o un tornillo dseo de bloqueo de angulo
variable. La capacidad de uzar tornillos de bloqueo de dngulo variable en la porcion de viztago
2882 reaulta particularmente util cuando la corteza distal de parte de la diafizis esid ausente o
gravemente dafiada ya que la fijacién con tornillos de na blaquen resulta problematica a causa de
la condicién de la corteza distal. Por supuesio, el tipa y la eolocacién particulares de loz orificios
de placa 6sea pueden variar.

[0091] Laz FIGS. 29A-C muestran otra configuracién de placa észea de conformidad con la
invencion (e3 la misma placa dsea que se muesira en las FIGS. 25 _7) La placa &3ea 2900 es de
forma y configuracién adecuadas para, pero sin limitaciones, ratar fracturas del radio distal. La
placa dsea 2900 tiene una porcién de cabeza 2930 de configuracidn y dimensziones adecuadas
para conformarse a la metafisis del radio distal, y una porcidn de vastago 2982 de configuracién
y dimensiones adecuadaz para conformarse a la didfisis del radico distal. La placa dsea 2900
ademas tiene wna cuperficie superior 2937, una superficie inferior 2939, y una pluralidad de

orificioc de placa sea 2940 que se extienden comipletamente a través de la placa 6sea, desde la
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superficie superior 2937 hasta la superficie inferior 2939, Cada arificio 2940 tiene de preferencia
cuatro eolumnas de segmentos de 1osca 2942 y ventajosamente puede recibir bien zea un tornillo
6seo de no bloquen, de bloguen o de bloquea de dngulo variable de acuerdo con la invencidn. La
porcion de vastago 2982; tanbién tiene vario: orificios combinadaos 2984 y 2989 para aumentar
la verzatilidad. Las porciones de orificio 2985 de loz orificios combinados de preferencia tienen
cnatro columnas de segmentos de rosca 2942 y las alras parciones 2886 y 2887 de preferencia
son lisas y sin roscas. Las porciones 2886 y 2887 pueden recibir un tornillo é3eo de no bloguea,
en tanto que las porciones 2885 veniajosamente pueden recibir bien sea un tornillo dsea de no
blogueo, de blaquen o de bloquen de angnlo variable. En una modalidad, la longitud 2990 de la
placa 6zea 2900 es cerca d= 65 mm. La anchura 2992 de la porcidn de la cabeza 2080 ez de cerca
de 22,2 mim, y el angulo 2994 en el cual l1a porcién de la cabeza 2980 ze inclina hacia arriba con
respecto a la porcidn del vastago 2982 es de cerca de 25 grados.

[0092] Como se muestra en la FIG. 30, las placas dseas de la invencidn de preferencia pueden
tener una forma adecuada para limitar o minimizar ¢l contacto entre la superficie inferior o cara
inferior de 1a placa écea y el hueso. La limitacion y/o minimizacion del contacto entre la placa
4dsea y el hueso tiene varias ventajas biolégicas y mecanicas que incluyen una reduccian del dafio
del aporte sanguineo y wna extraceidn mags facil de la placa. Una forma de limitar y/o minimizar
el contacto entre una placa dsea 3000 y ¢l hueso &s proporcionar una placa 3000 con cortes
radiadoz o festoneados 3099 sobre la superficie inferior 3039 entre oz orificios de 1a placa dsea.
Orras formas se revelan en las patentes estadounidenses Mos. 5.151.103, 5.053.036; 5.002.544 y
4.838.252, el contenido de laz cuales se incorpora a la prezente mediante referencia.

[0093] La FIG. 31 muestra una modalidad del sistema de placa ésea de la invencién aplicado a
una fractura dsea. La placa dsea 2900 se muestea fijada a un hueso fracturado 31 78 por media de
cuatro tornillos de bloqueo de dngulo variable 3160 incertados en diversos dngulos
celeccionables a través de loz orificios de la placa dsea 2940 de la porcidn de la cabeza 2980y
fijada a una placa dzea 2900 a travéz de las columnas de los segmentas de razca en los orificios
2940 Las columnaz de segmentos de rosca sobre la supetficie interna de los arificios de la placa
doea 2040 inferactian y se aparean con las roscas sobre la cabeza de forma esférica de los
tornillos de bloqueo de angulo variable 3160 de forma generalmente andloga a una cremallera y
pifién, que permite que los tornillos de dngulo variable 3160 se aseguren en ¢l orificio de las |

placas 2940 en diverzos angulos. Los tornillos de blaguen de dngulo variable 3160 estan
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construidos de conformidad con la invencién y pueden ser, por gjemplo, tornillos de bloqueo de A
angulo variable 500, 600, y/o 700. La placa édzea 2900 también ¢sté fijada a un hueso 3178 a )
través de un tornillo d3e0 de no blogueo 31 100 inzertado a través de la parcidn 2987 del arificio

de la placa dzea 2989, La placa dsea 2900 ademas ¢t fijada a un huesa 3178 a través de un par

de tornillos d3e0s de bloquen convencionales 31200 insertados a travéz de porciones respectivas

2085 de los crificios de la placa d3ea 2984 y azegurados a la placa dsea por medio de las

columnas de segmentos de rozca en la porcion 2985, Lag columnas de segmentos de rosca en los

orificios de la placa d3ea se aparean con las cabezas roscadas de los tornillos de blogqueo para

asegurar 1oz tornillos de blogquen a la placa dsea. Obzérvese que 1oz tornillos de blogueo de

angnlo variable de la invencién ze podrian haber usado en lugar de 103 de tornillos de bloqueo

31200. Obzérvese ademas que no todoz los orificios de placa dsea tienen que usarse en todas las
aplicaciones. Loz tornillos Jde bloquen de dngulo variable 3160, ¢l tornillo de no blagueo 31100,

v los tornillos de blogueo 31200 permanccen insertados a través de placa dsea 2900 y dentro del

hueso 3178 todo el tiempo que la placa 2900 permanece implantada.

[0094] Pearesando a las caracteristicas de 1a rocca de la cabeza del tornillo de los tornillos $3eos

de bloqueo de angulo variable construidos de conformidad con la invencidn, las FIGS. 32-34

muestran (res modalidades de cabeza de un tornillo de blogues de dngulo variable que ilustran

las diversas inclinaciones de las roscas (p.gj., la distancia de pico a pico) medidas a lo largo del

¢je central de cada tornillo. En la siguiente tabla aparece una lista de los tamafios del tornillo de

angulo variable a la cual pertencce la cabeza del tornillo que se ilustra y 1as diversas

inclinaciones (todas las dimensiones se dan en milimetros).

FIG. 32 FIG. 33 FIG. 34
Didmetro del vastago: 5,0 3.5 24
Diametro de la cabeza del tornillo: 6.5 4.5 . 3,0
Inclinacion: 32P01 = 0,90 33P0l =0,76 34P01 = 0,50
32P02 = 0,95 33P02=0,79 34P02 =0,59

32P03 =10,99 33P03 = 0,80 34P03 = 0,60
32P04 = 1,00 33P04 = 0,79 34P04 =0,58
32P05 =0,99 33P05=10,75 34P05 = 0,55

10 = 0,68 34P06 = 0,49
32P07 = 0,90 33P07 =0,60 34P07 =0,41
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32P08 = 0,82

32P09 =0,72
Otras modalidades de tornillos Gzeos de blogueo de dngulo variable de la invencidn pueden tener
olras inclinaciones variables de las roscas.
[0095] Obsérvese que en cada caso, la distancia angular enire picos adyacentes de la rosca (o
valles adyacentes de la rosca) medida a lo largo del radio de curvatura es constante, conma s
ilustra en 1a FIG. 35. Es decir, cada distancia angular 35AD entre picos adyacentes de la rosca
3510 medida a lo largo del radio de curvaiura 3525 ez 1a misma — en contraposicién con la
inclinacién de 1as rozeas 35P01 - 35P05, la cual, como se ilustra en lag FIGS. 32-34, varia al
medirla a lo largo o en paralelo con un &je central 3519,
[0096] Al combinar (ornillos de bloqueo de dngulo variable, tornillos de bloqueo, y tornillos de
no bloqueo en la misma placa dsea nsando el mizmo tipo de orificio de placa Ssea, la invencidn
proporciona una novedosa fijacion mixta. Con 1os tornillos de no blogquea, la reduccidn de la
fractura se mantiene por friccion enire la placa dsea y el hueso. Eata friceidn €3 generada por el
apriete de los tornilloz de no bloques en &l huezo. Sin embarga, el desplazamiento microsedpico
entre los tornillos de no bloquea y el huezo conlleva Ia reaboorcidn del hueso y en conzecuencia
la pérdida de la reduccién. Ademds, la insercién de los tornillos de noe blogueo exige que el
hueso soporte loz ezfuerzos del apriete del tornillo, 1o cual crea gran estréz en el huesa que rodea
a los tornillos de no bloques. De ordinario, el elevado nivel de estrés puede hacer que as roscas
del tornilla de no bloqueo se rompan (s decir, las roscas del hueso fallan en el cizallamiento) y/o
se infiltren en el hueso ya que éxte @s un material viscoeldstica). Cuoalguiera de estos fendmenos
también puede dar lugar a la pérdida de la reduccion.
[0097] Al afiadir por 1o mienos un tornillo de blogues o de bloqueo de dngulo variable, la pérdida
de la reduccidn ze minimiza o elimina. Especificamente, al asegurar los tornillos de blaqueo a la
placa Hsea y no al hueso, el efecto del comportamiento viscoelastico del huesa s¢ reduce, las
103cas ho ze rompen, y el desplazamiento microscopico se evita. La fijacidn entre 13 tornillos de
bloqueo v la placa dsea es nna conexion de alta resistencia de angulo fijo en la cual el tarnillo de
bloquen tiene que romper lateralmente a través del hueso para fallar.
[0098] El uso de tamillos de angulo variable proporciona una ventaja todavia mayor que los
tornillos de bloguen, porgue los tornilloz de angulo variable pueden asegurarze en un angulo mas

deseable que los tornillos de bloqueo.
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[0099] Ademas, como el manejo de cierlas fracturas periartienlares suele involucrar 1a insercién
de tornillos en diversos dngulos con respecto a la placa ésea, y en vista de la importancia de
mantener las relaciones angulares iniciales entre loz tornillos individuales y la placa dzea, el
istema de placa dzea altamente verzatil de la invencién es particnlarmente apropiado para estas
aplicaciones clinicas.
[0100] Motese que las caracteristicas descritas e ilustradas aqui se pueden usar singularmente o
en combinacién con ofras caracteristicas y modalidades de sistemas de placas dseas.
[0101] La invencidn enlonces se acaba de describir en relacidon con laz modalidades preferidas.
Sin embargo, la invencidn no estd limitada a estas nmdalndad , laz cnales zon meros ¢jemplos
de la invencion. La persona versada en 1a materia técnica correspondiente apreciara que se
pueden hacer varias modificaciones dentro del alcance de la invencion, y la invencién esta

limitada Unicamente por las reivindicaciones que se presentan a continuacion
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REIVINDICACIONES

Un cistema de placa dsea para asegurar una placa dsea a un hueso, el cual sistema comprende
un tornillo dseo que tiene un ¢je central y comprende:
un vastago de configuracién y dimensiones adecuadas para enganchar ¢l hueso;
una cabeza que tiene una porcion de forma esférica que tiene un radio de curvatura, la cual

cabeza tiene una rosca sobre una superficie externa de la porcidn de forma esférica, la cual

osca tiene un perfil que comprende picos, valles, v flancos, los enales flancas conectan las

picas v los valles, en donde loz picos y valles yacen sabre curvas rezpectivas no lineales
paralelas o concéntricas con el radio de curvatura.
El sistema de la reivindicacion 1, en donde ¢l perfil de la rosca tiene lineas de perﬁl que
intersecan el centro del radio de curvatura, las cualez lineas de per(il representan extensiones
del eje longitudinal de una broca de corte de un cortador de roscas conforme la broca de corte
entra en contacto con la superficie externa de la porcion de forma esférica de la cabeza.
El sistema de la reivindicacidn 1, en donde el perfil de la rosca tiene lineas de perfil que
intersecan un punto situado no més de 10 mm mds alla del gje central medido
perpendicularmente al ¢je central, lag cuales lineas de perfil representan extensiones del gje
longitudinal de una broca de coite de un cortador de roscas conforme la broca de corte entra
en contacty con la superficie externa de la porcion de forma esférica de la cabeza.
El sistema de la reivindicacion 1, en donde el perfil de la rosca tiene lineas de perfil que se
extienden perpendiculares al ¢je central, las cuales lineas de perfil representan extensiones
del eje longitndinal de una broca de corte de un cortador de roscas conforme la broca de corte
entra en contacto con la superficie externa de la porcidn de forma esférica de la cabez
El sistema de la reivindicacidn 1, que ademés comprende una placa dsea que tiene una
superficie superior, una superficie inferior y una pluralidad de orificios que 3¢ extienden
desde la superficie cuperior hasta la superficie inferior.
Un sistema de placa 6sea para asegurat una placa deea a un hueso, €l cual sistema comprende
una placa dsea que tiene una superficie superior, wna superficie inferior de contacto con el
huezo, y un orificio que se extiende a través de la misma mizmeo dezde la superficie superior

hasta la superficie inferior, el cual orificio tiene una superficie interna, en donde:



10.

11.

12.

13.

29 \O
la placa ézea tiene una pluralidad de columnas sepatadas de dientes o zegmentoz de rasca /)
dizpuestos alrededar de la circunferencia del orificio sobre la superficie interna del orificio,
en donde cada columna se extiende en una diteccién que va desde la superficie superior hasta
la superficie inferior;
el orificio es de configuracién y dimensiones adecuadas para recibir un tornillo dseo de no
blaqueo, un tornillo dzeo de bloqueo o un tornillo bseo de bloqueo de angulo variable; y
las columnaz de dientes o segmentos de rosca zon de configuracion y dimensiones adecnadas
para enganchar una rosca on una cabeza de tornillo dseo de bloqueo o de tornillo dseo de
blaqueo de angulo variable.

El sistemna de placa ézea de la reivindicacion 6, en donde la placa dsea tiene cuatro columnas
separadas de dientes o segmentos de rozca dispuestos aliededor de la circunferencia del
orificio sobre la superficie interna del orificio.

El cistema de placa dsea de 1a reivindicacion 6, en donde la pluralidad de columnasz separadas
de dientes o segmentos de rosea estan espaciados de forma equidistanie zobre la superficie
interna del orificio.

El sistema de placa dsea de la 1eivindicacion 6, en donde cada columna de dientes o
segmentos de rosca se inclina hacia dentro hacia la superficie inferior en un dngulo de cerca
de 15 grados.

El sistema de placa dsea de la reivindicacidn 6, en donde la placa dsea tiene una porcidn
superior, una porcién media y una porcion inferior que forman el erificio, la cual porcién
superior se extiende desde la superficie superior hasta la porcién media, la porcién media se
extiende entre la porcidn superior y la porcién inferior, y la porcidn inferior se extiende deade
la porcién media hasta la superficie inferior, en donde la porcidn media tiene la pluralidad de
columnas separadas de dientes o segmentos de rosca dispuestos sobre la superficie interna
del orificio.

El sistema de placa ésea de la reivindicacidn 10, en donde la porcidn superior del orificio no
es roscada o tiene una superficie interna lisa.

El sistema de placa dsea de la reivindicacion 10, en donde la porcidn superior del orificio es
cénicamente ahusada hacia dentro hacia la superficie inferior.

El sistema de placa dsea de la reivindicacidn 10, en donde la porcidn inferior del orificio no

es roscada.
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El sistema de placa dsea de la reivindicacién 10, en donde la porcién inferior es ahusada
curvada hacia dentro desde la auperficie inferior hasta la porcién media.

El sistema de placa dsea de la reivindicacidn 10, en donde las columnas separadaz de dientes
o segmenios de rosca forman un hombro en la interseccidn de la porcidn zuperior y la

porcién media del orificio.

. El siztema de placa dzea de la reivindicacién 6, que ademas comprende un hueso que

comprende una cabeza y un vastago roscado, el cual vastago roscada es de configuracidn y
dimensiones adecuadas para caber a través del orificio y enganchar el hueso.

El sistera de la reivindicacidn 16, en donde el orificio tiene un ¢je central y el tornillo dseo
es un tornillo dzeo de bloques con una rosca sobre una superficie externa de la cabeza de
configuracisn y dimensiones adecuadas para enganchar la pluralidad de columnas Je dientes

o segmentas de rosca coaxiales al eje central.

. El siztema de la reivindicacidn 16, en donde el tornillo 93¢0 e3 un tornillo dseo de no bloques

que no tiene rozcas sobre una superficie externa de la cabeza, la cual cabeza tiene
configuracion y dimensiones adecuadas para enfrar en contacto con los dientez mds

superiores o los cegmentos de rosca mas cercanos a la superficie superior.

. El sistema de la reivindicacion 16, en donde el tornillo éseo ¢35 un tornillo d3eo de bloquen de

angulo variable, la cual cabeza tiene una porcidn de forma esférica que tiene un radio de
curvatura, la cual cabeza también tiene una rozca en una superficie externa de la porcidn de
forma eaférica, la cual rosca tiene configuracidn y dimensiones adecnadas para enganchar la
pluralidad de calumnas de dientes o segmentos de rosca, la cual rosea tiene un perfil que
comprende picos, valles y flancas, 1oz cuales flancos conectan 1os picas y valles, en donde
los picos y valles yacen cobre curvas no lineales respectivas paralelo o concéntricas con el
radio de curvatura.

Un método de fijacién de fracturas dseas que comprende:

dizponer una placa dzea contra el hueso, la cual placa dsea tiene una pluralidad de orificios
de placa dsea, en donde cada orificio se extiende completamenie a través de la placa dsea,;
seleccionar cualquiera de entre wn tornillo de no blogquea, un tornillo de bloqueo o un tornillo
Gseo de bloqueo de dngulo variable para insertarlo a través de cualquicera de los orificios de

placa ésea y dentro del hiueso;
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seleccionar cualgquiera de los orificios de placa dsea para insertar a través del mizmo el /
tornillo 3eo seleccionado; e

insertar el tornillo &seo seleccionado a través del orificio seleccionadia de la placa dzea 'y

dentro del leso.

El métado de la reivindicacion 20, en donde seleccionar cualgquiera de entre un tornillo de no
bloqueo, un tornille de bloqueo o un tornillo dseo de bloquen de angulo variable comprende
seleccionar un tornillo de blaqueo o un tamillo dsen de bloqueo de angula variable, el cualk
método ademas comprende enganchar roscas zabre la cabeza del tornillo del tornillo de

bloqueo o un tornilla dsen de bloques de angula variable con columnas de dientes o

segmentos de rosca situados sobre una superficie interna del orificio seleccionada de la placa

Osea.
. El método de la reivindicacidn 20 en donde insertar cl tornillo dseo seleccionada comprende
insertar el tornillo dzeo seleccionado a ravés del orificio seleccionado de la placa dsea y

dentro del hueso de forma no coaxial con respecto al ¢je central del orificio de la placa ézea.

. El método de la reivindicacion 20 en donde seleccionar cnalquiera de entre un tornillo de no

blogueo, un tornille de blaquen o un tornillo dseo de bloqueo de angulo variable comprende
seleccionar un tornillo Gzeo de bloguen de dngulo variable; e inzertar ¢l tormillo 4seo
seleccionado comprends inzertar el tornillo daeo seleccionadn de dngula variable a través del
arificio seleccionada de la placa dsca y dentro del hueso en cualquier angulo dentro de una
gama de anguloz en cualgquier direccion desde un eje central del arificio seleccionado.

El método de la reivindicacion 20, que ademas comprende:

incertar una porcidn de una guia de taladro que tiene ¢squinas redondeadas dentro de cortes
festoneados carrespondientes en el orificio seleccionado;

seleccionar un angulo deseado dentro de una gama de dngulos permitidos por 1a guia de
taladro en el cual insertar un tornillo dseo a través del orificio seleccionado y deniro del
hueso, la cual porcidn de la guia de taladro inseriado dentro del orificia seleccionado
permanece en una posicién fija en €l orificio seleccionado cualquiera que sea €l angulo

seleccionado.

. Un método para fabricar un orificio en una placa ésea de un sistema de placa dsea para la

fijacién interna de fraciuras dseas, el cual método comprende:
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perforar un orificio de arrangque completamente a través de una placa dzea desde una ¢
superficie superior hasta una superficie inferior de la placa dzea, el cual orificio de amangue
tiene un ¢je cenlral, y la placa 6sea tiene una superficie intetna alrededor de la circunferencia
del orificio que forma una porcién superior, una porciéon media y una porcidn inferior en la
superficie interna alrededor del orificio, la cual porcidn superior se extiende desde la
superficie superior hasta la porcién media, la cual porcidn media se extiende desde la porcidn
superior hasta la porcién inferior, y la cual porcidn inferior se extiende dezde la parcidn
media hasta la supetficie inferior, la cual porcidn media forma un orificio de didmetro mas
pequedio que las porciones superior e inferior,

remover una pluralidad de secciones axiales de la superficie interna de la porcién media del
orificio para formar una pluralidad de columnas sobre la superficie interna de la porcidn
media; y

formar una pluralidad de surcos en cada vna de las columnas.
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