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2011

Yo, MONICA WOLF WASSERMAN, identificada con cédula de ciudadania No.
51.711.267 de Bogota y con Tarjeta Profesional de Abogada No. 46.034 del Consejo
Superior de la Judicatura, actuando como apodera de la sociedad ORTHOFIX SR.L., por
medio del presente escrito me permito dar respuesta al requerimiento formulado por su
Despacho dentro de la solicitud de patente de la referencia.

Varias observaciones se formulan en el oficio No.00456. Al respecto me gustaria
manifestar:

1. Modificaciones no aceptadas

Su Despacho rechaza las modificaciones presentadas por la solicitante para dar respuesta al
Oficio anterior y nuevamente basa sus objeciones en la solicitud originalmente presentada.
La razon dada por su Despacho es que el contenido de los tres capitulos reivindicatorios
presenta los mismos elementos y caracteristicas y, por lo tanto, no se pueden diferenciar.

La solicitante manifiesta estar de acuerdo y se acoge a las sugerencias hechas por su
Despacho en el Oficio No. 00456. Esto quiere decir que la solicitante presenta nuevamente
las tres solicitudes, original modificada y dos divisionales en donde los capitulos
reivindicatorios han sido modificados de acuerdo a lo siguiente:

- Para el ULTIMO capitulo de reivindicaciones de la solicitud original se han eliminado las
reivindicaciones 16 a 21 de acuerdo con su sugerencia.

- En la solicitud divisional correspondiente a la EP1820462 se han eliminado las
retvindicaciones 3, 5, 12-21 de acuerdo con su sugerencia.

- En la solicitud que corresponde a la EP1815813 se ha eliminado la reivindicacion 8, de
acuerdo con su sugerencia.

De esta forma quedan diferenciadas las tres solicitudes, por lo cual solicito respetuosamente
se acepten la nueva solicitud original y las dos divisionales que presento junto con este
escrito.

2. Titulo

Su Despacho ha objetado el titulo de la presente solicitud. Por esta razon, presento nuevo
titulo como sigue como sustitutivo del titulo originalmente presentado.
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“CLAVO INTRAMEDULAR ADECUADO PARA SU INSERCION EN UN HUESO
ALARGADO FRACTURADOQO”

3. Descripcion

El término “con memoria de forma” es un término que se usa actualmente para hacer
referencia, un poco por analogia a la memoria de los computadores, a un material que
tiene una primera forma inicial y que adopta, bajo condiciones externas predeterminadas o
experimentando una condicion de activacion predeterminada, después de una etapa llamada
“instruccién de material”, una nueva forma dada.

Sin embargo, con el fin de satisfacer la objecion hecha por su Despacho, se ha reemplazado
esta expresion por “que mantiene su forma”.

4, Reivindicaciones

También en las reivindicaciones en donde aparece la expresién “con memoria de forma” se
ha efectuado el respectivo reemplazo solucionando de esta manera la objecion hecha por su
Despacho a las reivindicaciones.

5. Unidad de invencion

Esta objecion queda solucionada de acuerdo con lo mencionado en el punto 1 de este
escrito.

6. Novedad

El nuevo capitulo de reivindicaciones que presento en sustitucion del original también fue
modificado para salirse del alcance del documento JP10057398 (D1) que su Despacho cita
como arte previo que afecta la novedad de la presente solicitud.

Quiero destacar en particular que el documento D1 no describe el rasgo caracteristico de la
reivindicacidon 1. Mas atn, el hecho de que el vastago esta hecho de dos medios cilindros
tiene muchas ventajas, por ejemplo para incluir mas facilmente los elementos que
mantieneh su forma dentro del vastago y para permitir el uso de elementos que mantienen
su forma mas grandes que los elementos de un vastago convencional hechos de solo un
cilindro.

El nuevo capitulo de reivindicaciones corresponde con la modificacion hecha también en la
solicitud Europea y la solicitud mexicana, esta ultima convertida en patente y en las cuales
también se objetaba la novedad. Por lo tanto, creemos que el nuevo capitulo de
reivindicaciones cumple completamente con los requisitos de patentabilidad.

Lo anterior aplica también para las reivindicaciones de las dos divisionales que presento.

De acuerdo con lo ya expresado, solicito respetuosamente que se continiie con el tramite
respectivo para otorgar la patente solicitada.
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ANEXOS

¢ Capitulo descriptivo y reivindicatonio de la solicitud original
» Capitulo descriptivo y reivindicatorio primera divisional
» Capitulo descriptivo y reivindicatorio segunda divisional

NOTIFICACIONES

Recibiré notificaciones en la Secretaria de este Despacho y en mi oficina, ubicada en la
Calle 83" No. 23-90 de esta ciudad.

De la Sefiora Jefe,

MONICA WOL;F WASSERMAN

C.C. 51.711.267
T.P. No. 46.034 del C.S.J.

Calle 83A N°23-90 - Tel: (571) 623 5828 - Fax: (571) 617 0614
www.wolfimendez.com - mwolfi@wolfmendez.com
Bogota D.C. - Colombia
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ANEXOS
EI Comprobante de pago de Ia tasa de presentacion de la solicitud.

D Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de palabras en la publicacion.
D Comprobante de pago de la tasa por concepto de reivindicacion de prioridad.

D Poderes, si fuere el caso.

D Certificado de existencia y representacién legal cuando el solicitante sea persona juridico.
D Copia certificada de la primera soficitud, si se reivindica prioridad.

I:I Traduccion simple de la primera solicitud, si se reivindica prioridad.

I:] Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.

IZ' Descripcién de la invencién.

IZ_I Una o mas reivindicaciones.

D Dibujos y/o planos necesarios.

D De ser el caso, copia del contrato de acceso.

D De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de conocimientos
tradicionales de la comunidad de las comunidades indigenas.

|:| De ser el caso, certificado de depdsito del material biclogico.

[x] Arte final 12x12 y 6x6 cm.

l__X_I Resumen y extracto para publicacién.

" 'NOMBRE: _MPNICA WOLF WASSERMAN

cc. 971,267 TP 46.034
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CLAVO INTRAMEDULAR ADECUADO PARA SU INSERCION EN UN HUESO
ALARGADC FRACTURADC

DESCRIPCION

Campo de aplicacidn

La presente invencidn se refiere en su aspecto mas general a
un clavo intramedular apto para insercidtn en un hueso
fracturado alargado y a un procedimiento de aplicacién de

dicho clavo en dicho hueso.

En concreto, la invencién se refiere a un clavo intramedular
apto para insercidén en un hueso fracturado alargado, como un
fémur o una tibia, que comprende un vastago que se extiende

entre un extremo proximal vy un extremo distal.

TECNICA ANTERIOR

Se conocen clavos intramedulares que, durante una operacién
quirdrgica, se insertan en un hueso fracturado alargado y se
fijan en el mismo, para reconstruir 'la forma original del
huesc y al mismo tiempo recuperar la sclidez del hueso, para
que puedan producirse correctamente 1los mecanismos de

regeneracién del callo.

Generalmente los vastagoes de estos clavos intramedulares
tienen forma esencialmente c¢ilindrica y pueden ser tanto

so6lidos como huecos.

Para fijar el clavo intramedular en las partes de hueso que
deben reconstruirse, normalmente se proporciocnan dos © mmas
orificios separados en el clavo, con ejes en planos paralelos
0 cruzados gue se extienden diametralmente por el véastago,
en correspondencia con el extremo distal del clavo, y dos o
més orificios del mismo tamafio separados, con ejes que no
estdn necesariamente en planos paralelos, en correspondencia
con el extremo proximal del clavo. Dichos orificics son
aptos para alojar tornillos odseos, que se insertan, después

de una perforacidén osea adecuada en el hueso, con la
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posterior fijacidn del clavo intramedular en las partes del

hueso.

Aungque ventajosos seguin distintos puntos de vista, los clavos
intramedulares estructurados Como se han descrito
esquematicamente anteriormente presentan inconvenientes que
se producen principalmente cuando deben realizarse
perforaciocnes 6seas para insercidén del tornillo odseoc. Esta
etapa es especialmente decisiva puesto que se sabe que una
buena sujecidén del clavo depende esencialmente de la correcta
realizacidén de estas perforaciones o&seas, hechas obviamente
en correspondencia con los orificios del clavo insertado de

forma intramedular.

No obstante, la ubicacién precisa de los orificios del clavo
intramedular es dificil por el hecho de que los orificios ya
no son visibles, estando insertado el clavo en el hueso.
Vale la pena subrayar, pues, otro problema de ubicacién es
decir, el hecho de que el clavo intramedular puede curvarse
ligeramente, cuando se inserta, de forma que los orificios en
el extremo distal del clavo ya no estéan, respecto al extremo
proximal, en la misma posicidn gque antes de instalar el

clavo.

La técnica tradicional para ubicar los orificios de un clavo
insertado de forma intramedular proporcicna el uso de rayos
X, lo gque implica, no obstante, los riesgos ampliamente
conocidos de exposicidén acumulada del personal quirurgico,
ademds de ser bastante delicado durante la operacién

quirurgica.

Asi pues se han estudiado y realizado dispositivos mecénicos
especificos, como por ejemplo el que se describe en el
patente europea no. Ep 772420 en nombre del mismo

solicitante.

Estos dispositivos no requieren el uso de rayos X, pero
tienen el inconveniente de reguerir diversas etapas
operativas, gque deben realizarse todas detenidamente y con

mucha precisidn.
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RESUMEN DE LA INVENCION

El problema subyacente en la presente invencidn es
proporcionar un clavo intramedular apto para insercidn en un
hueso fracturado alargado, <capaz de cumplir el requisito
mencionado anteriormente, al mismo tiempo que supera, de
forma sencilla y eficaz, todos los inconvenientes mencionados

con referencia a la técnica anterior.

Este problema se resuelve, segun la presente invencidn,
mediante un c¢lavo intramedular apto para insercidn en un
hueso fracturado alardado, como se ha descrito anteriormente
y gue se caracteriza porque comprende una pluralidad de
elementos realizados con al menos un material que mantiene su
forma y una pluralidad de asientos realizados en vastago para

alojar los elementos que mantienen su forma.

Segun la invencidn, los elementos que mantienen su forma son
aptos para adoptar una primera forma, o configuracidn, en la
que se alojan de forma retractil en los respectivos asientos
del véastago y una segunda forma o configuracidén en la gque

sobresalen de sus respectivos asientos.

Otras caracteristicas y las ventajas del clavo intramedular
apto para insercidén en un hueso fracturado alargado, asi como
el procedimiento de aplicacidn de dicho clavo en dicho hueso
fracturado, segin la presente invencidn, se haran aparentes a
partir de la siquiente descripcidén de algunas formas de
realizacidén de los mismos realizadas con referencia los

dibujos adjuntos, dados a titulo de ejemplo no limitador.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra esquematicamente una vista en perspectiva
de un clavo segun la presente invencidn segqun una primera
forma de realizacidn y provista de una cublerta tubular

envolvente o envoltura.

La figura 2 muestra una vista parcial del clavo de la figura
1, en el que los elementos que mantienen su forma adoptan una

primera forma o confiquracién.
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La figura 3 muestra una vista transversal del clavo de la
figura 1 desprovisto de la cubierta tubular envolvente de la

figura 1.
La figura 4 muestra un vastago del clavo de la figura 1.

La figura 5 muestra una vista de un insertos que comprende

elementos que mantienen su forma para el clavo de la figura
1.

La figura 6 muestra una vista de un insertos que comprende
elementos que mantienen su forma sequn otra forma de

realizacidn.

La figura 7 muestra una vista de una parte ampliada del

vastago de la figura 4.

La figura 8 muestra una vista de una parte ampliada del clavo

de la figura 1 provisto de elementos que mantienen su forma.

La figura 9 muestra una vista transversal de la parte del

clavo de la figura 8.

La figura 10 muestra una vista de la parte ampliada del
extremo del clavo de la figura 1 provisto de elementos que

mantienen su forma.

La figura 11 muestra una vista transversal de la parte del

clavo de la figura 10.

La figura 12 muestra una vista de la cubierta tubular para

envolver el clavo de la figura 1.

La figura 13 muestra una vista de un insertos que comprende
elementos gque mantienen su forma segun otra forma de

realizacidn.

La figura 14 muestra un detalle de una parte de cabeza del
clavo de la figura 1 en el que los elementos gque mantienen su

forma adoptan una primera forma o configuracién.

La figura 14a muestra una vista en despiece ordenado de un

sistema para mover el clavo de la figura 1.
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Las figura 14b-14c muestran una seccidén del clavo durante una

etapa de montaje del sistema de la figura 14a.

La figura 14d muestra una vista parcial del clavo segun 1la

invencidn.

Las figuras 15a-15d muestran una secuencia de etapas para la

insercidén del clave en el hueso.

La figura 16 muestra esquemdaticamente una vista en
perspectiva de una segunda forma de realizacidén de un clavo
intramedular segun la presente invencién en una primera forma

o configuracién.

La figura 17 muestra una vista en perspectiva del clavo de la

figura 16, en una segunda forma o configuracién.

La figura 18 muestra esquematicamente una vista en

perspectiva ampliada del clavo de la figura 16.

La figura 19 muestra esquemdticamente una vista ampliada en

perspectiva del clavo de la figura 17.

La figura 20 Tmuestra esquemdfticamente una vista en
perspectiva de una tercera forma de realizacibén de un clavo
intramedular segun la presente invencién en una primera forma

o configuracién.

La figura 21 Tmuestra esquemdticamente una vista en
perspectiva del clavo de la figura 20, en una segunda forma o

configuracidn.

La figura 22 muestra esquemé&ticamente una vista ampliada en

perspectiva del clave de la figura 20.

La fiqura 23 muestra esquematicamente una vista ampliada en

perspectiva del clavo de la figura 21.

La figura 24 muestra esquematicamente una vista parcial en
perspectiva de una cuarta forma de realizacidén de un clavo
intramedular sequn la presente invencidn en una primera forma

o configuracidn.
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La figura 25 rmuestra esgquematicamente una vista en
perspectiva de una quinta forma de realizacién de un clavo
intramedular, aptc para insercidén en un hueso fracturado
alargado, segun la presente invencién en una primera forma o

configuracidn.

La figura 26 muestra esquematicamente una vista ampliada en
perspectiva de clavo de la figura 25 en una segunda forma o

configuracién.

La figura 27 muestra esquemadticamente una vista en
perspectiva del clavo de la figura 26, en una primera forma

o configuracién.

La figura 28 muestra esquemdaticamente otra vista ampliada en

perspectiva del clave del figura 25.

La figura 29 muestra esguematicamente una vista en
perspectiva de clavo de la figura 26, en una segunda forma o

configuraciéon.

La figura 30 muestra esquematicamente una vista en

perspectiva de una parte del clavo de la figura 25.

La figura 31 muestra esquemdticamente una vista en
perspectiva de otra forma de realizacién de un clavo

intramedular seguin la presente invencién.

La figura 32 muestra esquemdticamente una vista en
perspectiva del clavo de la figura 31, durante 1la etapa del

montaje.

La figura 33 muestra esquematicamente una vista en
perspectiva de otra forma de realizacidn de un clavo

intramedular segin la presente invencién,

La figura 34 muestra esqueméticamente una vista ampliada en

perspectiva de una parte del clavo de la figura 33.

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia a las figura 1-15, se muestra un clavo

intramedular segun la presente invencidén y que se indica
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globalmente con 10, apto para insercién en un hueso
fracturado alargado 12, como por ejemplo un fémur o© una

tibia.

El clavo 10 comprende un vastago 14 que se extiende entre un

extremo proximal 16 y un extremo distal 18.

El vastago 14 estd compuesto preferentemente por un cuerpo
tubular cilindrico. El véstago 14, segln un aspecto de la
presente invencidn, comprende un pluralidad de elementos 20
realizados con al menos un material que mantienen su forma y
una pluralidad de asientos 19 formado en el vastago 14 para

alojar los elementos 20.
Los elementos 20 son preferentemente similares entre si.

Los elementos 20 son aptos para adoptar una primera forma, o
configuracién, en la que dichos elementos 20 se alojan de
forma retractil en los respectivos asientos 19, de forma que
permiten la insercién del clavo en el hueso y una segunda
forma o© configuracién en la que dichos elementos 20
sobresalen de los respectivos asientos 19 para permitir el

agarre y la fijacién en el hueso fracturado.

El material gue mantiene su forma significa un material, vya
conocido en la técnica, con una forma inicial dada y gque
adopta, bajo condiciocnes externas predeterminadas o)
experimentando wuna condicidén de activacién predeterminada,
después de una etapa llamada “instruccidén de material”, una

nueva forma dada.

Dentro de la presente invencidon, la forma inicial corresponde
al la sequnda forma o configuracidén en la gue los elementos

que mantienen su forma se disponen sobresaliendo del vastago.

Preferentemente, la nueva forma, o primera forma, se adopta

bajando la temperatura del clavo.

Dentro de la presente invencidén, esta nueva forma corresponde

al la primera forma anterior, ¢ configuracidén, gque adoptan



los elementos que mantienen su forma 20 dispuestos de forma

retractil en los asientos 19 del clavo 10,

Bajo esta condicidén, el clavo 10 puede insertarse en el

hueso.

Cuando la condicidn de activacidén falla, por ejemplo en caso
de aumento de la temperatura, los elementos gue mantienen su

forma 20 adoptan otra vez la forma inicial.

Como se ha avanzado anteriormente, dentro de la presente
invencidn, la forma 1inicial es la segunda forma o
configuracién anterior, en la que se fija el clavo en el
huesc mediante los elementos 20 gue sobresalen del vastago
14.

La caracteristica particular de los elementos que mantienen
su forma reside en que la adopcidn de la segunda forma o
configuracidén, es decir, el retorno a la forma inicial, bajo
condiciones fisicas determinadas, sigue hasta que se llega la

forma inicial “memorizada”.

Esta caracteristica asegura una fuerza constante, o empuje,
en el hueso, también en casc de que el hueso deba
reabsorberse por cualquier motivo perdiendo su tamafioc y forma

originales.

La temperatura de expansién de los elementos que mantienen su
forma de la primera a la segunda forma o configuracidn puede
obtenerse mediante la temperatura corporal en casoc de que se

utilice un material que mantienen su forma con una

temperatura llamada Af {es decir, punto final de la
transicidén mientras se calienta), que es menor de, o igual a
37°C (por ejemplo, 25°C). En cado de materiales gque

mantienen su forma con una Af de aproximadamente 48°C, se

utilizan herramientas térmicas aptas.

Otra caracteristica del material gque mantienen su forma
reside en gque la transicién de la primera a la segunda
forma, o configuracion, es reversible, es decir, los

elementos que mantienen su forma pueden transformarse dela

000010
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segunda a la primera forma, o© configuracidén, permitiendo la

extraccién del clavo del hueso.

Con referencia ahora a las figuras 1-15, se muestra un
primera forma de realizacidén de un clave intramedular segiln
la presente invencién y gque se indica glcobalmente con 10,
apto para insercidn en un hueso fracturado alargado 12. En
esta forma de realizacidén, el clavo 10 comprende un vastago
14 con un didmetro preferentemente en el intervalo de 7 a

12mm.

En una parte de cabeza del vastagoc se realiza un enroscado
16* (figura 9) para una conexidén roscada con una herramienta
gula apta 13 para agarrar el clavo. Para mantener la
conexidén roscada en fase con la herramienta guia 13, también

estan presentes muescas 16B.

La conexién del clavo 10 con la herramienta guia de agarre se
explicard mejor en adelante con referencia la las figuras

l4a-14d y 15a-15d.

Para facilitar 1la insercidén del clavo 10 en el hueso, la
parte de punta del vastago 14 es preferentemente redonda para

permitir un deslizamiento del clavo en el canal medular.

En el caso de la solucidn que se muestra, el vastago 14 es
esencialmente recto. No obstante, segin las necesidades
anatomicas del hueso alargado, el vastago 14 puede ser
arqueado, o© curvado para que ei extremo proximal 16 forme

angulo con el extremo distal 18.

El vastago 14 también es del tipo canulado y estid hecho
preferentemente con un cuerpo tubular cilindrico. El vastago
14 también estd provistc de orificios transversales 14d para
la insercidén de clavijas aptas para evitar una torsidén del

clavo en el hueso.

El véastago 14, segin un aspecto de la presente invencién,
comprende una pluralidad de ranuras transversales 19, u
orificios alargados, también llamados aperturas, que se

extienden pasando a través de un lado del vastago 14 al otro.
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Las ranuras 19 sirven como asiento para alojar los elementos

gue mantienen su forma 20.

Mas concretamente, y se puede ver a partir de las figuras,
puesto que el wvastage 14 es canulado, cada ranura transversal
19 forma un par de orificios alargado que se realizan en
paredes opuestas del vastago 14. Para simplificar la
ilustracidén, aqui y en el resto de 1la descripcibén, estos
orificios alargados opuestos se considerardn como un unica
ranura transversal 19 (figura 7), que define el asiento en el
que se aloja un elemento correspondiente 20 realizado con

material que mantienen su forma.

En el ejemplo de las figuras 1-15, 1los elementos que
mantienen su forma 20 forman insertos 23, estructuralmente
independientes del vastago 14, y aptas para insertarse en las
ranuras transversales 19. Preferentemente, en el caso de la
solucion ilustrativa, para facilitar la insercidédn de los
insertos 23, el vastago 14 se realiza con dos semicilindros

unidos, por ejemplo soldados, a lo largo de la longitud.

Los insertos 23 se insertan preferentemente de forma fija o a

presidn en las respectivas ranuras 19.

En concreto, cada insertos 23 comprende un par de elementos
20, Para formar cada insertos 23, los elementos que forman
el anterior par se conectan entre si mediante un elemento de

conexién central 22.

Asi, se obtiene una insertos 23 con forma esencialmente de
horquilla. Preferentemente, la horquilla es simétrica vy
tiene una forma de V invertida o U. ILa simetria de 1la

horquilla permite obtener una fuerza equilibrada en el hueso.

El insertos con forma de horquilla 23 es apto para alojarse
en la ranura transversal correspondiente 19, de forma que los
dos elementos 20 que forman el anterior par estan dispuestos

en lados opuestos del vastago 14.

De este modo, en la superficie del vastago 14 hay una

pluralidad de insertos 23, insertados en las respectivas
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ranuras 19 y flanqueados en serie a lo largo de la longitug,
en la que cada insertos 23 estd provista de dos elementos que

mantienen su forma 20.

Preferentemente, la pluralidad de insertos 23 esta
distribuida en la superficie lateral del vastago 14 en
correspondencia con el extremo proximal 16 y con el extremo
distal 18. De este modo, la parte central del vastago 14

tiene una superficie esencialmente lisa.

En el caso de la solucidn que se muestra, la parte distal 18
comprende dos insertos 23, mientras que la parte proximal g6

comprende tres insertos 23.

Siempre preferentemente en la serie anterior, los insertos 23
estan dispuestos separados entre si, por ejemplo estéan
dispuestas con una separacién de 90° sexagesimales. La
disposicién separada asegura una estabilidad determinada en

planos ortogonales.

Con referencia las figuras 5, 6 y 13, los dos elementos 20
que forman el par de cada insertos 23 consisten en dos aletas
0 listeles alargados opuestos 20. Segun la invencién, cuando
el clavo 10 estd en la primera forma o configuracién y se
inserta en el hueso, las aletas 20 se alinean esencialmente
con el cuerpo de conexién 22 para permanecer de forma

retractil en las ranuras 19.

Cuande el clavo estd completamente insertado en el hueso y
estd en la segunda forma o configquracidédn, las aletas 20 se
separan completamente respecto al cuerpoc de conexidén 22 para
que los extremos libres 21 de las aletas 20 sobresalgan de

las ranuras 19.

En otras palabras, las aletas 20 tienen una memoria de

flexidn.

Preferentemente, en el caso del insertos 23 de la figura 5,
las aletas 20 tienen un grosor equivalente al cuerpe de
conexidn 22, para obtener un insertos 23 con un grosor

uniforme.
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Las aletas 20, en la superficie orientada hacia fuera del
vastago 14, también tienen un perfil esencialmente en forma
de diente de sierra 32 para mejorar el agarre de la aleta 20

con el hueso.

La longitud de la aletas 20 puede variar segun la posicién
del clavo respecto a la parte distal 18 o proximal 16, vy

segun el hueso en tratamiento.

En el fémur per ejemplo, por ejemplo, para responder mejor a
la anatomia, las aletas 20, en la parte distal 18, mas cerca
de la punta de clave 10 vy, respectivamente en la parte
proximal 16, més cerca de 1la cabeza del clavo 10, son mas
largas que las aletas dispuestas en el &rea central del

vastago 14.

Como puede observarse a partir de 1los dibujos, también el
insertos 23 estd provisto de un orificio 25 en el cuerpo de
conexién 22. El orificio 25 es coaxial a orificio axial del
vastago 14 y permite la insercidén de un alambre guia, como

por ejemplo un alambre kirschner.

Segun otra forma de realizacidén, gue se muestra en la figursa
13, cada insertos 23 es de tipo multilaminar, es decir, se
realiza mediante una pluralidad de laminas metdlicas gue se

solapan y sueldan una encima de otra.

En este caso, para asegurar un montaje estable de las laminas
metalicas, el insertos 23 esta provisto de un par de
pasadores de bloqueo 33 insertados transversalmente en las
laminas metalicas. Preferentemente, el uso de pasadores de
bleocqueo también se proporciona para poner en su sitio el
insertos 23 en el vastago 14 una vez que esta dispuesta en el

asiento 19.

Segun otra forma de realizacién mostrada en figura 6, el
clavo 10 comprende, como elemento de conexidn, un manguito
cilindrico 26 para conexién con los dos elementos gue

mantienen su forma 20.



Segun otra forma dé realizacién que se muestra en la figura
6, también se proporcionan dos muescas opuestas 28 en el
manguito cilindrico 26, estando sustancialmente separadas en
un angulo recto respecto a dichas dos aletas 20 y siendo
aptas para alojar al meno parcialmente las lengiletas de un
cilindro 26 flangueado a lo largo del eje del vastago. De

este modo, los mangultos 32 se solapan entre si.

En esta forma de realizacidn de la figqura 6, el perfil de las

aletas 20 se estrecha hacia el extremo libre 21.

En concreto, en la superficie, de la aleta orientada 1la
vastago 14 se proporciona una seccién con una superficie
inclinada 30 que conduce a una reduccidén del grosor de la
aleta en correspondencia con la seccién hacia el extremo

libre 21.

Segun otra caracteristica de la presente invencién, el clavo
10 comprende una cubierta tubular envolvente (figura 12, 14,
15a-15d) en lla que se inserta el vastago 14. Para
simplificar la ilustracidén, 1la cubierta envolvente 40 se
describe con referencia a clavo 10 de la figuras 1-15, no
obstante, es evidente que esta cubierta 40 también puede
utilizarse para los clavos de las formas de realizacidn gque

se describen mas adelante.

La cubierta 40 tiene una forma esencialmente tubular y tiene
la funcidén de conservar, seglin la necesidad, los elementos
que mantienen su forma 20 con la primera forma, es decir, en
la posicién cerrada retractil en las ranuras 19, como se

muestra en la figura 14.

En otras palabras, la cubierta 40 permite mantener
firmemente 1los elemento que mantienen su forma 20 en 1los
asientes 19, antes de insertar el clavo 10 en el hueso vy

hasta que se haya insertado en el canal medular.

La cubierta 40 comprende concretamente una pared lateral 41 y
una pluralidad de orificios alargados transversales 42,

realizados en la pared tubular 41.
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Segun una caracteristica de la invencidn, la cubierta 40 y el
vastago 14 pueden moverse entre si entre una primera posicidn
operativa durante la que la pared lateral 41 cierra la menos
parcialmente 1los elementos dque mantienen su forma 20 en la
primera forma retractil en los asientos 19, y una segunda
posicidén operativa en la que lo orificios transversales
alargados 42 de la cubierta 40 se alinean con las ranura 19
del vastago 14, de forma que permiten la adopcidén de 1la
segunda forma por parte de 1los elementos 20, vy asi su

separacidén completa fuera de las ranuras 19.

Preferentemente, el movimiento relativoe a la cubierta 40
respecto al vastago 14 se produce a lo largo del eje del

clavo 10.

Preferentemente, el movimiento anterior se obtiene mediante
una herramienta gula estd configurada para mover el vastago

14 respecto a la cubierta 40,

Para elleo, el clavo 10 estd provisto de un sistema llamado de

doble enroscado (figuras l4a y 14b).

Un primer enroscado es el enroscado mencionado anteriormente
16 de la cabeza del clavo 10. En este primer enroscado 16°
se pretende atornillar un tornillo de control 45 (figura 14c)

provisto de enroscado relativo 45a.

Se realiza un segundo enroscado 66a en un cuerpo c¢ilindrico
66 (figura l4a y 14b) soldado en la parte de cabeza de la

cubierta 40.

El cuerpo cilindrico 66 esta provisto de un par de hueccs 68,
que pretenden admitir un dientes correspondientes 55 de un
manguito de cojinete 54. El manguito de cojinete 54 permite
mantener la cubierta 40 axialmente firme durante el

movimiento del clavo 10.

En el enroscado 66a del cuerpo cilindrico 66 se atornilla
un tubo 50 provisto de enroscade relativo 50b, insertandose

en el manguito de cojinete 54. El1 interior del tubo 50 es
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hueco para alojar de forma holgada en su interior el tornillo

de control anterior 45,

En concreto, la figura 14B muestra el tubo 50 alojado en el
manguito de cojinete 54a y atornillado firmemente en el

segundo enroscado 66a.

La figura l4c muestra el tornillo de control 45 insertado en
el tubo 50 y atornillado firmemente en el primer enroscado
léa del clavo 10.

Para determinar un movimiento axial oscilante del clavo 10
respecto a la cubierta 40 basta con girar el tornillo de
control 45 en un sentido, o en el otro, alrededor de su

propio eje respecto al tubo 50.

En el casc de la solucidén que se muestra, una rotacidn en el
sentido de las agujas del relcj del tornille de control 45
determina un retroceso del clavo 10 (figura 15a), mientras
que una rotacidén en el sentido contrario a la agujas del

reloj provoca una avance del clavo 10 (figura 15b).

Ahora se describe la aplicacidén del clavo 10 en un hueso 12

con referencia a las figuras 15a-15d.

Partiendo de la condicién que se muestra en la figura 15a en
la que los elementos 20 estan en la forma inicial (segunda
forma o© configuracidén), se atornilla el tornillec de control
45, por ejemplo en el sentido de 1las agujas del reloj,

determinando un retroceso axial de este ultimo (figura 15a).

Como se ha descrito anteriormente, la cubierta 40 se mantiene

firmemente mediante el cuerpo cojinete 54 y el tubo 50.

Debido al movimiento axial del c¢lavo 10, una parte de la
pared lateral 41 de la cubierta 40 cierra parcialmente la
ranura 19 de vastago 14 (figura 14). De este modo la pared de
la cubierta presiona la aleta 20 facilitando la adopcién de
la primera forma o configuracién, es decir, en la que los

elementos permanecen de forma retractil en las ranuras.
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Esta accidén se realiza cuando el clavo esta a temperaturas
bajas y el material tiene instruccidén de adoptar la primera

forma o configuracidén (figura 15b).

En este punto, el clavo 10, asi dispuesto, se inserta en el

clavo (figura 15c).

Una vez dque se ha insertado el clavo 10 en el hueso, se puede
liberar a las aletas 20 de la unién que ejerce la cubierta 40
para permitir la adopcidn de la segunda forma o}
configuracidn, es decir, la que sobresale de las ranuras 19

(figura 154).

Para ello, se gira el tornillo de control 45 en el sentido
contrario ala agqujas del reloj respecto al tubo 50. Al
hacerlo, el clavo 10 avanza axialmente respecto a la cubierta
40, hasta gque se obtiene un alineamiento completo de los

orificios alargados 41 y de las ranuras 19 del clavo.

En esta posicidn, la unidén de la pared 42 con las aletas 20
falla, permitiendo una separacién completa libre de los

extremos de las aletas 20.

Una vez dque se ha insertado el clavo en el hueso 12, se
pueden extraer el cuerpo de cojinete 54, el tuboc 50 y el

tornillo de control 45.

El procedimiento gque se ha descrito hasta ahora puede
realizarse de forma invertida durante una etapa de extraccidédn

del clavo 10 del hueso.

En ese caso, cuando el clavo 10 estd en el hueso, pueden
enfriarse los insertos 23 por ejemplo, insertando un elemento
refrigerante el vastago, para permitir la posicidn retractil

de los elementos 20 en los asientos 109.

Bajo esta condicidn, el cuerpo de cojinete 54, el tubo 50 vy
el tornillo de control se aplican otra vez en el clavo y se
gira el tornillc de control 45 en el sentido de las agujas
del reloj, para hacer retroceder e clavo 10 y unir los

elementos 20 mediante la cubierta 40.



Bajo esta condicidn, puede extraerse el clavo 10 del hueso

con una invasividad minima.

Ahora se describen otras formas de realizacién del ciavo
segun la presente invencidn con referencia a las figuras 16-

34.

En la forma de realizacidén de las figuras 16-19, cada
elemento que mantienen su forma 120 se aloja en una muesca
correspondiente 122, con funcién de asiento de alojamiento
119, que se desarrolla de forma circunferencial a lo largo de
la superficie lateral del vastago 114, teniendo generalmente

dicha muesca 122 un perfil forma de U.

El elemento 120 tiene la forma de un sector de una corono
cilindrica y su grosor es esencialmente equivalente a la
profundidad de la muesca 122. Este elemento 120 se fija, por
ejemplo a través de soldadura con laser o enclavade a 1lo
largo de su extremo 1lateral 124 (que se desarrclla
esencialmente a lo largo del eje del wvastago 114) en la

muesca 122.

La descripcidn anterior corresponde a la primera forma del
elemento 120, En la segunda forma final, gue conduce a la
fijacién del clavo 110 en diche hueso fracturade 12, el
extremo libre 121 del elementoc 120, que es el extremo opuesto
a dicho extremo lateral 124, sobresale de la muesca 122: por
ejemplo, el sector de una corona <c¢ilindrica de la forma
inicial se endereza, convirtiéndose esencialmente en un

paralelepipedo.

Preferente, en las series de muescas 122, los elementos 120,
todes con el mismo desarrollo angular, estéan separados entre
sé. En el ejemplo de las figuras, existen tres elementos més
dispuestos en distintas posiciones angulares entre dos

elementos 120 dispuestos en la misma posicidén angular.

Ademas, siempre preferentemente, los extremos laterales 124
en los que si fija cada elemento 120, en 1las series de

muescas 122, alternan entre si, es decir, observando el
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vastago 14 en la posicién vertical, primero el extremo

lateral 124 estd a la izquierda y después estd a la derecha.

El wvastago 114 puede conectarse con una plantilla externa

mediante una rosca lateral.

Debe observarse que las muescas gue se desarrollan de forma
circunferencial 122 pueden realizarse a lo largo de toda la
circunferencia o© pueden desarrcollarse sélo a lo largo del
arco de cilircunferencia correspondiente al sector de corona

cilindrica de los elementos 120.

Con referencia ahora a las figuras 20, 21, 22, 23, se muestra
una tercera forma de realizacidédn del <clavo intramedular,
seglin la presente invencidn, y que se indica glcobalmente con

210, apto para insercidn en un hueso fracturado alargado 12.

El clavo 210 comprende un vastago esencialmente recto 214 gue
s extiende entre en extremo proximal 216 y un extremo distal

218.

El vastago 214 esta compuesto preferentemente por un cuerpo
tubular cilindrico. El vastago 214, segun un aspecto de la
presente invencién, comprende una pluralidad de elementos 220
realizados con al menos un material que mantienen su forma

del tipo que se ha descrito anteriormente.

Preferentemente, la pluralidad de elementos 220 esta
distribuida de manera esencialmente uniforme en la superficie

lateral del vastago 214.

En concreto, en el ejemplo de la figura 20, cada elemento 220
esta alojado en una muesca correspondiente 22 que define el
asientc de alojamiento anterior 219 que se desarrolla
axialmente a lo largo de la superficie lateral del vastago
214, teniendo generalmente dicha muesca 22 un perfil con

forma de U.

El elemento 220 tiene forma de cilindro y el grosor del mismo
es esencialmente equivalente a la profundidad de la muesca

222, Este elemente 220 se fija en la muesca 222, (por
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ejemplo mediante soldadura con laser) en correspondencia con

el extremo delantero 224 del mismo.

La descripcién anterior corresponde a la primera forma del
elemento 220, En la segunda forma final, que conduce a la
fijacidon del clavo 210 en dicho hueso fracturado 12, el
extremo libre 221 del elemento 220, que es el extremo opuesto
a dicho extremo delanterc 224, sobresale de la muesca 222:
por ejemplio, el cilindro que se desarrolla de forma recta de
la forma inicial curva hacia fuera del wvastago 214, adoptando

asi un desarrollio curvilineo.

Preferentemente, en las series de muescas 222, los elementos
220, todos con la misma longitud, estan dispuestos con los
extremos delanteros 224 separados entre si. En el ejemplo de
las figuras, existen dos elementos méas dispuesto con los
extremos delanteros 224 en distintas posiciones angulares
entre los extremos delanteros 224 de dos elementos 220

dispuestos en la misma posicidén angular.

Ademas, siempre preferentemente, los extremos delanteros 224
en los que se fijan los elementos 220 estéan todos girados
hacia un mismo extremo (extremo proximal 216 o distal 218)
del <clave 210: esto sirve para facilitar una posible

extracciédn del clavo 210.

El vastage 214 puede conectarse con una plantilla externa

mediante una rosca lateral.

Con referencia ahora a la figura 24, se muestra una cuarta
forma de realizacidén del clavo intramedular, segun la
presente invencidn y que se indica globalmente con 310, apto

para insercién en un hueso fracturado alargado 12.

El clave 310 comprende un vastago esencialmente recto 314 que

se extiende entre un extremo proximal y un extremo distal.

El vastago 314 esta compuesto preferentemente por un cuerpo
tubular cilindrico. El vastago 314, segun un aspecto de 1a
presente invencion, comprende una pluralidad de elementos 320

realizados con al menos un material gque mantienen su forma.
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Preferentemente, la pluralidad de elementos 320 esta
distribuida de manera esencialmente uniforme en la superficie

lateral del wvastago 314.

En concreto, en el ejemplo de la figura 24, cada elemento,
320 esta alojado en una muesca correspondiente 322 con
funcién de asiento de alojamiento que se desarrolla
axlalmente a lo largo de la superficie lateral del vastago
314.

El grosor del elemento 320 es esencialmente equivalente a la
profundidad de la muesca 322, estando fijado dicho elemento
320 en la muesca 322, (por ejemplo mediante scldadura con

lédser) en correspondencia con una parte inferior del mismo.

Con referencia ahora a la figuras 25-30, se describe ahora
una gquinta forma de realizaciotn de un clave 410 segun la

invencidn.

En este caso, los elementos que mantienen -su forma 420 se
proporcionan en correspondencia con cada uno de los extremos,

proximal y distal 416 y 418 del clavo.

En concreto, un primer elemento 420a realizado con un
material con memoria dispuesto en el extremo proximal 416 se
materializa en un primer manguito cilindrico 422,
preferentemente equipado c¢on una pluralidad de ranuras
longitudinales 424 (en el ejemplo que se muestra hay cuatro).
Estan separados angularmente por igual alrededor del cilindro
del primer manguito 422, defendiendo las ranuras 424 una
plﬁralidad, de listeles 424a. Las ranura 424, en los dos
extremos longitudinales opuestos, tienen forma de arco de

circunferencia.

El tubo cilindrico del vastago 414 tiene, en correspondencia
con el extremo proximal 416, una primera seccidn estrecha
426, alrededor de la gque se pone e primer manguito 422. Como
se puede observar a partir de la figura 30, la primera
seccidn estrécha 426 define un primer asiento de alojamiento

4192 para los elementos que mantienen su forma 4202.



La primera seccidn estrecha 426 tiene una rosca (no se
muestra en las figuras) en el extremoc libre del véastago,
estando atornillado un anillo de retencidn 428 del manguito
cilindrico 422 en dicha rosca, definiendo una posicidén del
primer manguitc 422 respecto a dicha primera seccién estrecha

426.

Ademds, el primer manguito 422 comprende al menso un apéndice
don forma de lenglieta 430 que se extiende, en una direccién
longitudinal, hacia una parte central del vastago 414%: el
apéndice 430 se aloja en-lun alojamiento de lenglieta
correspondiente 432 provisto en el vastago y que empieza en
el extremo de la primera seccidn estrecha 426 opuesta a dicho
extremo libre. Por 1lo tanto se asegura un acoplamiento
relativo libre de rotacidén entre el primer manguito 422 y el

vastago 414.

Un segundo elemento 420a realizado con un material que
mantienen su forma dispuesto en el extremo distal 418
consiste en un segundo manguito cilindrico 423,
preferentemente equipado <c¢on una pluralidad de ranuras
longitudinales 425( en el ejemplo que se muestra hay cuatro).
Estan mas separadas angularmente por igual alrededor del
cilindro del segundo manguito 423, defendiendo las ranuras
425 una pluralidad de listeles 425a. Las ranuras 425, en los
dos extremos longitudinales opuestos, tienen forma de arco

de circunferencia.

El tubo cilindrico del vastago 414 tiene, en correspondencia
con el extremo distal 418, una segunda seccidn estrecha 427,
alrededor de la que se pone el segundo manguito 423. También
en este caso, la segunda seccidn estrecha 427 define un
segunde asiento de alojamiento 419 para el elemento gue

mantienen su forma 420bL.

La segunda seccidn estrecha 427 +tiene una rosca (no se
muestra en las figuras) en el extremo libre del vastago,
estando atornillada una clavija de retencidén 429 del manguito

cilindrico 423 en dicha rosca, definiendo una posicidén del
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segundo manguito 423 respecto a dicha segunda seccidén

estrecha 427.

De forma similar al primer manguito 422, el segundo manguito
423 comprende al menos un apéndice con forma de lengiieta 431
que se exXtiende, en una direccidén longitudinal, hacia una
parte central del vastago 414a: el apéndice 431 se aloja en
un alojamiento de lengleta correspondiente 433 provisto en el
vastago y due empieza en el extremo de la segunda seccidn
estrecha 427 opuesta a dicho extremo libre. Por tanto se
asegura un acoplamiento relativo libre de rotacidon entre el

segundo manguitc 423 y el vastago 414.

El primer manguito 422 y el segundo manguito 423 son
similares y estédn situados de forma especular, estando
situado el alojamiento de lengiieta del vastago 432 de forma
angular en correspondencia con el alojamiento de lenglieta del

vastago 433.

La descripcidén anterior corresponde a la forma inicial, o
primera forma, de los elementos que mantienen su forma 420,
en la gue los elementos 420 se alojan de forma retractil en

los asientos relativos 419a, 419b.

En la forma final, correspondiente a la fijacidén del clavo
410 en dicho hueso fracturado 412, dicho primer manguito
cilindrico 422 y dicho segundo manguito cilindrico 423
adoptan una configuracidn de barril que sobresale fuera de
las secciones estrechas 426 y 427 respetivamente, con una
posterior reduccidén dela dimensién longitudinal de los dos
manguitos 422 y 423; en la forma de realizacidn preferida con
los listeles 4243 y 425a, en la forma final, los listeles
424a y 425a adoptan una configuracidédn de duela de barril, con
una posterior reduccidén de la dimensidén longitudinal de los

dos manguitos 422 y 423.

Los apéndices con forma de lenglieta 430 y 431, cuando pasan
de la forma inicial a la forma final, se deslizan en los
alojamientos de lenglieta 432 y 433, y también en dicha forma

final Jlos apéndices con forma de 1lengieta 430 y 431 se



insertan en los correspondientes alojamientos de lengiieta 432
y 433.

Con referencia ahora a las figuras 31 y 32 se muestra una
sexta forma de realizacidén de clavo intramedular, segin la
presente invencién y que se indica globalmente en 510, apto

para ilnsercidén en un hueso fracturado alargado 12.

El clavo 510 comprende un vastago esencialmente recto 514 que
se extiende entre en extremo proximal y un extremo distal vy
que tiene en los dos extremos elementos que mantienen su

forma 520 para fijar el clavo 510 en el hueso fracturado.

Un elemento 520a realizado con -un material que mantienen su
forma consistente en un manguito cilindrico 522 que comprende
una pluralidad de cortes longitudinales 524 que atraviesan el
grosor del manguito cilindrico 522, empezando dichos cortes
524 en un extremo del manguito 522 y entrando en contacto con
las muescas correspondienteé 524b. Las muescas 524b de los

cortes 524 tienen forma de un arco de circunferencia.

El wvastago 514 tiene, en correspondencia con cada extremo,
una seccidén estrecha 526 que define un asiento 519, en el que
se pone el manguito cilindrico gque mantienen su forma 522,
para que el extremo libre de las laminas 524a esté girando
fuera del vastago 514. Mas concretamente, en el ejemplo de
las figuras 31 y 32, la seccidn estrecha 526 tiene una forma
externa prismatica, por ejemplo con la forma de un prisma
regular octogonal, correspondiente a wna forma interna
prismatica relacionada, por ejemplo con la forma de un prisma
regular octogonal, del orificio central del manguito

cilindrico 522.

Se especifica que el maguito cilindrico 522, puesto en la
seccidn estrecha 526, se fija en la misma, utilizando para la
fijacién un &rea del manguito cilindrico 522 opuesta al

extremo inicial de dichos cortes 524.

La descripcién anterior corresponde a la forma inicial, o

primera forma, en la que los elementos que mantienen su forma
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520 se alojan de forma retractil en la seccidén estrecha 526.
En la forma final, o segunda forma, los extremos libres de
las léaminas 524 se curvan fuera del vastago 524, situdndose
asi las laminas 524a de un modo esencialmente radial gque

sobresale de la seccidén estrecha 526.

Con referencia ahora a las figuras 33-34, se muestra un
séptima forma de realizacidn de clavo intramedular, segun la
presente invencidn, y que se indica globalmente con 610, apto

para insercidn en un hueso fracturado alargado 12.

El clavo 610 comprende un vastago esencialmente recto 614 que
se extiende entre un extremo proximal 616 y un extremo distal

618,

El vastago 614 comprende en correspondencia con al menos uno
de los dos extremos 616 y 618, elementos gque mantienen su

forma 620.

Un elemento 620a realizado con un material que mantienen su
forma por ejemplo en el extremo proximal 616, consiste en un
primer manguito cilindrico 622 que comprende una pluralidad
de cortes longitudinales 624 que atraviesan el grosor del
manguito cilindrico 622, empezando dichos cortes 624 en un
extremo del manguito 622 y entrando en contacto con 1la

muescas correspondientes 624b.

Los cortes 624 estadn preferentemente separados por igual
alrededor del manguito cilindrico 622 vy definen una
pluralidad de laminas 624a. En el ejemplo de las figuras,
las laminas 624 son cuatro; las muescas 624b de los cortes
624 tienen forma de un arco de circunferencia. También se
proporcionan muescas con forma de anillo 642, realizadas en
correspondencia con los extremos libres de las la&minas 624%:
dichas muescas con forma de anillo 642 se rompen, a lo largo

de la circunferencia, por el cruce de corte 624.

El wvéastago 614 tiene, en correspondencia con el extremo
proximal 616, una primera seccidén estrecha 626 que define un

asiento 619, en el que se pone de forma retractil el manguito
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cilindrico 622, para que el extremo libre de las laminas 624a
esté girado hacia una parte central del vastago 6l14a y entre
en contactc en correspondencia con el cambic externo de
didmetro del vastago, en el que se proporciona la primera

seccldn estrecha 626,

Preferentemente, la primera seccidén estrecha 626 tiene una
forma externa prismatica que corresponde a una forma interna
prismatica relacionada del orificio central del manguito

cilindrico 622,

Las léaminas 624a se realizan con un material que mantienen su
forma y el primer manguito cilindrico 622, puesto de forma
retractil en la primera seccidn estrecha 626,se fija en la
misma, utilizando para la fijacidén un area del manguito
cilindrico 622 opuesta al extremo inicial de dichos cortes
624.

La descripcidén anterior corresponde a la forma inicial, o
primera forma, en la que las la&minas 624a se alojan de forma
retractil en la seccidn estrecha 626, es decir no sobresalen
respecto al wvastago 614. En la forma final, o segunda forma,
los extremos libres de las laminas 624a se curvan fuera del
vastago, situandose asi las laminas 624a de un modo
esencialmente radial que sobresale respecto a la seccidn

estrecha 626.

Un procedimiento de aplicacidén, seqgun la presente invencidn,
de dicho clavo intramedular en dicho <clave alargado
comprende: una etapa de ubicacién de dicho clavo en dicho
hueso alargade, para seoldar la fractura; una etapa de
activacién de dicha pluralidad de elementos realizada con al
menos un material gque mantienen su forma, adoptandc dicha
forma final correspondiente a una fijacién del clavo en dicho

hueso fracturado.

En adelante se describe el funcionamiento del clavo
intramedular, apto para insercidn en wun hueso fracturado

alargado, con referencia a las figuras 1-15.
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En el caso de la primera forma de realizacidn del clavo
intramedular 10, el clavo se sitda en dicho hueso alargado
12, en la forma inicial del mismo, sin gque los extremos
libres 21 de los elementos 20 sobresalgan esencialmente de la

superficie lateral del vastago 14.

Después, para fijar el clavo 10 en dicho hueso 12, se activan
dicho elementos memoria de forma 20, para que los extremos
libres 21 tiendan a sobresalir hacia fuera del vastage 14,
con una posterior interferencia de estos extremos libres 21
respecto a la parte de hueso que rodea dicho vastago 14: esta
interferencia provoca en la practica una agarre, fijando

sblidamente dicho clave 10 en el hueso 12.

Debe remarcarse que 1los insertos 23 estan fijadas
alternativamente entre si para que no se cree un efecteo de
torsidén o rotacién cuando el clavo 10 se estabiliza en el

hueso 12.

También cabe subrayar que el vastago es preferentemente un
cuerpo tubular cilindrico: el orificio central sirve para
tener un aumento de intercambio térmico, ayudando asi a

activar los elementos 20.

La principal ventaja lograda por el clavo intramedular apto
para insercidén en un hueso fracturado alargado, asi como por
el procedimiento de aplicacién de dicho clavo en dicho hueso,
seguin la presente invencidén, reside en que simplifica
enormemente la etapa de fijacidén del clavo insertado de forma
intramedular en el hueso; de hecho 1la expansidén de los
elementos que mantienen su forma se produce sin un manual de
intervencién del tipo mecanico, puesto que en su lugar, el
material que mantienen su forma utilizado en el clave de la

invencidén se expande mediante absorcién térmica.

Asi se obtiene un clavo que ofrece una minima invasividad

para insertarse.

Otra ventaja del clavo intramedular segin la presente

invencidn es gque es de construccién sencilla, gracias al
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numero reducido de piezas distintas. De hecho, debe
remarcarse gque, como sSe ha descrito anteriormente, los

insertos son similares.

Otra ventaja de la presente invencidén reside en gque clavo
comprende una pluralidad de insertos que mantienen su forma,

que pueden insertarse facilmente en el vastago.

En este aspecto, el vastago realizado con los dos
semicilindros es especialmente ventajoso para permitir la

insercidén de los insertos 23.

Otra ventaja de los 1insertos gque mantienen su forma reside
en que son estructuralmente independientes del vastago del
clavo. Esto permite realizar un vAastago de un material sin
memoria de forma con reduccién considerable del coste de

produccién.

Ademas, la insercidén a presién de los insertos en las
ranuras, tiene la ventaja de realizar una conexidén facil de
los insertos con el vastagoe del clavo, evitando posibles

soldaduras.

Otra ventaja de 1la presente invencidén reside en que se
facilita la adopcién de la primera y la segunda forma por
parte de los elementos 20 mediante el usoc de la cubierta

envolvente.

De hecho 1la cubierta permite mantener los elementos con
memoria en la posiciédn retractil durante insercidén en el
canal medular, para evitar el riesgo de que el calor corporal
determine una variacidén de forma antes de que el clavo se

cologue completamente en el hueso.

Otra ventaja de la cubierta envolvente respecto al vastago se

obtiene mediante una herramienta externa.

Otra ventaja de la cubierta tubular también reside en que

facilita la extraccién del clavo del hueso.

En este aspecto, se destaca dque, durante wuna posible

extraccién del clavo segun 1la invencidn, vwvale la pena
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insertar, en el orificio del cuerpo tubular del vastago, un
insertos gque reduzca la temperatura del clavo para provocar
un cambic de fase en la estructura del material, obteniendo
asi una baja resistencia al curvado por parte de los

elementos gue mantienen su forma.

Cbviamente, un técnico en el campo, puede aportar diversas
modificaciones al clavo intramedular gue debe insertarse en
un huesc fracturado alargado que se ha descrito anteriormente
y al procedimiento de aplicacidén de dicho clavo en dicho
hueso, para conseguir necesidades especificas y eventuales,
estando todas las modificaciones, no obstante, dentro del
alcance de proteccién de la presente invencidédn como se define

en las siguiente reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

i. Clavo intramedular (10) apto para insercién en un hueso
fracturado alargado (12) que comprende un vastago (14) que se
extiende entre un extremo proximal {16) y un extremo distal
(18), comprendiendo el clavo una pluralidad de elementos (20)
realizados con al menos un material que mantiene su forma,
una pluralidad de asientos (19) formada en el vastago (14)
para alojar dichos elementos (20) y en que dichos elementos
(20} son aptos para adoptar una primera forma en las gque se
alojan en los respectivos asientos (19) y una segunda forma
en donde son proyectados de los respectivos asientos (19), y
en donde el clavo comprende inserciones (23) los cuales son
estructuralmente independientes del vastago (14) y comprende
al menos uno de dichos elementos que mantiene su forma (20)
cada una de dichas inserciones (23) siendo aptos para
insercién en un correspondiente asiento (19), caracterizado
porque el vastago (14) estd hecho de dos semicilindros unidos

a lo largo de la longitud.

2. Clavo intramedular (10) de conformidad con la
reivindicacidén 1, <caracterizado porgque los asientos del
vastago (14) consisten de wuna pluralidad de ranuras
transversales, u crificios alargados, gque se extienden

pasando a través de un lado del vastago (14) al otro.

3. Clavo intramedular (10) de conformidad con la
reivindicacién 2, caracterizado porque cada insercidén (23) se

inserta a presién en el asiento respective (19).

4, Clavo intramedular {10) de conformidad <con 1la
reivindicacién 1, caracterizado porque cada una de dichas

inserciones (23) comprende dos elementos que mantiene su
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forma (20), que estdn conectados mediante un elemento central

de conexidén (22, 26).

5. Clavo intramedular (10} de conformidad con la
reivindicacién 4, caracterizado porque cada 1insercién (23)

tiene forma esencialmente de horquilla.

6. clavo intramedular (10) de conformidad con la
reivindicacién 2 y 5, caracterizado porque cada insertos con
forma de horquilla (23) es apto para alojarse en una ranura
transversal correspondiente, de forma que los dos elementos

(20) estan dispuestos en el lado opuesto al vastago (14).

7. Clavo intramedular (10} de conformidad con la
reivindicacidén 1, caracterizado porgque las inserciones (23)
estan flanqueadas en serie a lo largo de la longitud del

vastago (14).

8. clavo intramedular {(10) de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porgque las inserciones (23)
estén distribuidas en la superficie lateral del wvéastago (14)
en correspondencia con el extremo proximal (16) y el extremo

distal (18).

9. Clavo intramedular (10) de conformidad con la
reivindicacidédn 7, caracterizado porgue las inserciones (23)

estdn separadas entre si.

10. Clavo intramedular {10) de conformidad c¢on 1la
reivindicacidén 1, caracterizado porque las inserciones (23}

estén separadas entre si.
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11. clavo intramedular {109 de conformidad con 1la
reivindicacidén 4, caracterizado porgque los dos elementos gue
manfiene su forma (20) de cada insercidén ({23) comprenden dos

aletas opuestas, con una memoria de flexidn.

12, Clavo intramedular (10) de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque cada insercidédn (23) es
del tipo multilaminar, es decir, estd realizada mediante una
pluralidad de 1lé&minas sopladas de material gque mantiene su

forma.

13. Clavo intramedular (10} de conformidad <con la
reivindicacién 4, caracterizado porque los dos elementos gque
mantiene su forma (20) de la insercidén (23) estan conectados

mediante un manguite cilindrico (26).

14, Ciavo intramedular (10) de conformidad con la
reivindicacién 7 y 13, caracterizado porque en dicho manguitoe
cilindrico (26) se proporcionan dos muescas opuestas (28),
estandc separadas sustancialmente en un angula respecto a
dichos dos elementos (20) y aptas para alojar al menos
parcialmente los elementos de un manguito cilindrico

flanqueado (26}).

15. Clavo intramedular {10) de conformidad con 1la
reivindicacién 11, caracterizade porque las aletas en la
superficie orientada hacia fuera del wvéastago (14) tienen un

perfil esencialmente con forma de diente de sierra (32).
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