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DISTRACT R DE MEDIA CARA
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un distractor de media cara. Mas en
particular, la ‘presente invencidn se refiere a un aparato externo para el
alargamiento gradual (es decir, distraccién) de una porcibn o porciones del
asqueleto craneofacial. El distractor de media cara puede incorporar mecanismos
de ajustes que ofrezcan al cirujano un mayor conirol y més preciso sobre el vector
de distraccién que los dispositivos actuales. Es decir, el distractor de media cara
puede proveer a los cirujanos ajuste anterior-posterior y medial-lateral,
proporcionando de este modo un control practicamente ilimitado sobre el dltimo
vector de distraccidn. Ademas, el distractor de media cara también puede permitir
al cirujano alterar el vector de distraccién tanto antes como después de haber
comenzado el procedimiento de distraccion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En témminos generales, los procedimientos de distraccion o la osteogenesis
de distraccién se han vuelto un vehiculo de tratamiento importante para pacientes
con anormalidades craneofaciales. Hoy en dla, cuando un nifio o un adulto sufre
de alguna anomalidad craneofacial, como mandibula de sobremordida o paladar
hendido, es posible que pasen por un procedimiento de osteogenesis de
distraccién en el cual el cirujano corta clertos huesos de la cara (a veces
denominados cortes LeFort |, Il, lll o Monobloc) e instala un dispositivo de
alargamiento 6seo (como un distractor de media cara) que se fija a los huesos de
paciente a un lado de los cortes. Luego, el distractor externo se utiliza para
separar gradualmente (es decir, distraer) los segmentos éseos con el fin de lograr
la nueva configuracion facial deseada.

Un objeto de la presente invencitn es proveer un distractor de media cara
que incorpore varios mecanismos de ajuste individuales que pemitan al cirujano
tener un mayor-control y mas preciso sobre el tltimo vector de distraccién que los
dispositivos actuales. Otro objeto de la presente invencién es proveer un
distractor de media cara que permita al cirujano alterar de manera fécil y exacta la
direccion de la distraccién una vez haya comenzado el procedimiento de
distraccion.



RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un distractor extemo de media cara para
fijacién a los huesos de la region craneal y de media cara de un paciente para
realizar un procedimiento de osteogenesis que alargue gradualmente una porci6n
o porciones del esqueleto craneofacial. Generalmente, el distractor de media cara
incluye un ensamble halo extemo para acople al crédneo del pacients, un ensamble
de ajuste central, uné varilla central vertical, al menos un ensamble horizontal de
travesafio que incluye al menos un tomillo de distraccién, y al menos una porcién
de acople 6seo, la cual se monta al hueso facial objeto de la distraccién. El
distractor de media cara también puede incluir varios mecanismos de ajuste
individual que permitan al distractor adaptarse y configurarse para que se ajuste a
cualquier persona independientemente de sus caracteristicas. El distractor de
media cara también puede incluir varios mecanismos de ajuste individual que
provean al cirujano un mayor control y mas preciso sobre el vector de distraccion
que los dispositivos actuaimente disponibles. Es decir, el distractor de media cara
puede ofrecer al cirujano ajustes anterior-posterior y medial-lateral adicionales,
permitiendo de este modo que el cirujano controle de manera mas precisa y
exacta la direccion de la distraccién. Ademas, el distractor de media cara puede
permitir al cirujano alterar de manera mas facil y exacta la direccién de la
distraccién una vez haya comenzado el procedimiento de distraccion,
proporcionando de este modo al cirujano la capacidad de reajustar el vector Gitimo
de distraccibn en cualquier momento durante el procedimiento, segin sea
necesario.

El ensamble halo de la presente invencién puede ser cualguier ensamble
halo conocido en la técnica. Altemativamente, el ensamble halo de la presente
invencién puede ser un elemento en forma de U que incluya dos placas de
montaje, cada una con una pluralidad de agujeros de fijacién craneal, dos
elementos laterales, y un nicleo de conexién central para interconectar los dos
elementos laterales y para conectar el ensamble haio al ensamble de ajuste
central. El ensamble halo puede incorporar mecanismos de ajuste que permitan al
halo dimensionarse para que se adapte a la cabeza del paciente en particular. Es
decir, el ensambie halo puede incorporar un mecanismo de ajuste medial-lateral
para ajustar el ancho total "W" del ensamble halo, y un mecanismo anterior-
posterior dentro de cada pieza para ajustar el largo total “L" del ensamble halo.

El ensambie de ajuste central de la presente invencién conecta el ensamble
halo a la varilla central vertical, apoyando de este modo la varilla central vertical, y



sus varillas horizontales, abrazaderas y tomillos de distraccién, en la parte frontal
de la cara del paciente. El ensamble de ajuste central puede ser cualquier
mecanismo conocido en la técnica para conectar el ensamble halo con una varilla
vertical, incluida, més no limitada a una sola pieza no ajustable. Alternativamente,
el ensamble de ajuste central puede incorporar una variedad de mecanismos de
ajuste que permita hacer miiltiples ajustes de la varilla central vertical. Es decir, el
ensamble de ajuste central puede permitir la rotacién de la varilla central vertical
en los ejes superior-inferior y medial-lateral, y también el ajuste direccional vertical
y medial-lateral de la varilla central vertical.

La varilla central vertical de la presente invencion es una varilla longitudinal
que interconecta el ensamble de ajuste central y los ensambles de travesafio
horizontal. La varilla central vertical permite localizar los ensambles de travesafio
horizontales y el ensamble de ajuste central en cualquier punto de su longitud,
proporcionando de este modo méxima libertad para determinar la colocaciéon de
los ensambles de travesafio horizontal, los tornillos de distraccién y las
plataformas. Preferiblemente, la varilla central vertical incluye una ranura que se
extiende longitudinalmente a lo largo de su superficie exterior; la ranura tiene un
tamafio y configuracién de modo que case y se acople a los tomnillos de ajuste en
el ensamble de ajuste central y en los ensambles de travesafio horizontal,
respectivamente. La correspondencia de la ranura con los tomillos de ajuste
impide la rotacién de la varilla central vertical con respecto al ensamble de ajuste
central y a los ensambles de travesafo horizontal.

Los ensambles de travesafio horizontal de la presente invencién conectan
la varilla central vertical con los tomilios de distraccién, los cuales conectan las
porciones que enganchan el hueso por medio de ensambles de plataforma. El
distractor de media cara puede Incluir cualquier nimero de ensambles de
travesafio horizontal. Generalmente, el niomero de ensambles de travesafio
horizontal puede depender del tipo de procedimiento, como osteotomia, que se
vaya a hacer. Por ejemplo, el distractor de media cara puede Incluir dos
ensambles de travesafo horizontal, uno que se enganche a los huesos maxilares
y el otro a los huesos cigomdticos. Los ensambles de travesafio horizontal
pueden proveer mecanismos para ajuste lateral, rotacion transversal y control
direccional superior-inferior sobre la posicién de los tomillos de distracciéon. En
téminos generales, los ensambles de travesafio horizontal incluyen una
abrazadera central, una varilla horizontal, y al menos una abrazadera de distractor.
La abrazadera central conecta la varilla central vertical con la varilla horizontal. La
varilla horizontal puede estar orientada generaimente a lo largo de un eje



perpendicular al eje longitudinal de la varilla central vertical, y conecta Ia
abrazadera central y la(s) abrazadera(s) del distractor, las cuales pueden estar
localizadas a cualquier lado de la abrazadera central. Generalmente, la(s)
abrazadera(s) incluye(n) un par de agujeros, uno para recibir la varilla horizontal y
otro para recibir un tornillo de distraccién. La(s) abrazadera(s) del distractor
puede(n) localizarse practicamente en cualquier punto a lo largo de la varilla
horizontal, permitiendo de este modo al cirujano ajustar la colocacién lateral de los
tornillos de distraccién y las plataformas fijas a ellos. Ademas, la(s) abrazadera(s)
del distractor puede(n) rotar alrededor de la varilla horizontal, permitiendo de este
modo al cirujano variar el 4ngulo de los tornilios de distraccién con respecto a la
varilla horizontal y proporcionando un control adicional sobre el angulo y direccién
de distraccion, en particular en direccion superior-inferior. Las abrazaderas de
distraccién también pueden incorporar una funcién de giro para permitir el ajuste
del tomillo de distraccion alrededor de un eje paralelo a la varilla vertical. De este
modo se proveb al cirujano una opcién de ajuste adicional para fijar la localizacién
de los tomillos de distraccion y a la vez, sobre la tltima direccion de distraccion.

Los tornillos de distraccibn de la presente invencibn pueden estar
generaimente orientados perpendicular tanto a la varilla central vertical como a la
varilla horizontal de los ensambles de travesafio horizontal, sien embargo, la
abrazadera del distractor tipo giratorio pueden permitir el ajuste de esta
orientacién. Generalmente, los tomillos de distraccidn tienen un extremo distal que
sofiala hacia adentro hacia la cara del paciente, y un extremo proximal que se
acopla a la abrazadera del distractor. El extremo distal de cada tomillo de
distraccién puede incluir un agujero perforado al través para recibir un alambre, el
cual se usa para conectar el tornilio de distraccién con un ensambie de plataforma
comespondiente. Debe observarse, sin embargo, que el uso de un alambre no es
criico y que -por el contrario los tomillos de distraccion pueden acoplarse
directamente a las porciones que acoplan el hueso.

Los ensambles de plataforma de la presente invencién conectan los tornillos
de distraccion a los segmentos de hueso objeto de la distraccion. En téminos
generales, el distractor de media cara puede incorporar cualquier némero de
ensambles de piataforma. El distractor de media cara puede incorporar
ensambles de plataforma maxilar y cigomatica los cuales conectan los segmentos
Gseos maxilares y cigomaticos con los respectivos tomillos de distraccion.
Generalmente, el ensamble de plataforma maxilar incluye una porciéon de acople
0seo para acoplar directamente el maxilar, una porcion de acople del distractor y
una porcion de varilla para conectar la porcién de acople del hueso a la porcion de



acople del distractor. Generaimente, el ensamble de plataforma cigomaético
incluye una porcién de acople del hueso para acoplarse al cigoma del paciente, y
un tomillo de fijacién de alambre que tiene un primer extremo y un segundo
extremo. El primer extremo del tomillo de fijacién del alambre tiene un tamafio y
configuracién para roscarse y extenderse hasta el hueso en la porcién de acople
del hueso, de modo que el primer extremo del tornillo también se puede roscar al
hueso cigomatico del paciente. El segundo extremo del tomillo de fijacion del
alambre incluye generalmente una cabeza agrandada con un agujero en el medio
para acoplarse a un tomillo de distraccién respectivo por medio de un alambre.
Debe observarse que los ensambles de plataforma maxilares y cigomaticos y los
ameglos que se describen son solo realizaciones preferidas y si asi lo desea, el
cirujano puede usar solo ensambles de plataforma maxilar o ensambles de
plataforma de cigoma. Ademaés, el cirujano puede fijar los ensambles de
plataforma del cigoma al maxilar del paciente, y fijar los ensambles de plataforma
maxilar al cigoma del paciente. Finalmente, los tomillos de distraccion pueden
conectar las porciones de acople 6seo directamente o por medio de un alambre,
simplificando de este modo los ensambles de plataforma maxilar y de cigoma.
Alternativamente, la porcién de acople dseo maxilar puede eliminarse y el aparato
puede fijarse a los dientes del paciente utilizando una tablilla intraoral rigida.

En uso, el distractor de media cara se fija al crédneo del paciente. Es decir,
el cirujano adapta el ensamble halo a la cabeza del paciente ajustando los
mecanismos de ajuste lateral y longitudinal del ensamble halo y fijando las
porciones de acople 6seo a los segmentos del hueso objetivo. Luego, el cirujano
selecciona el nimero de ensambles de travesafio horizontal que desee. Los
ensambles de travesafio horizontal pueden fijarse a la varilla central vertical, la
cual est4 fija al ensamble de ajuste central, el cual puede estar ya conectado al
ensamble halo. La varilla central vertical es luego ajustada y alineada para evitar
interferencia con la vista del paciente. Luego, el cirujano fija el angulo de los
tomillos de distraccién determinando el correcto vector de distraccion inicial. El
angulo de los tornillos de distraccién pueden fijarse ajustando el lugar y el angulo
de: la varilla central vertical, el ensamble de ajuste central y los ensambles de
travesafio horizontal, incluida la varilla horizontal y las abrazaderas del distractor.
Luego, el cirujano puede fijar los tomillos de distraccién a las porciones de acople
dseo. En seguida, el distractor de media cara se fija en su lugar apretando los
tronillos de ajuste incluidos para cada propésito. Finalments, el cirujano confira
el avance de los segmentos 6seos deseados. Una vez instalados debidamente,
los segmentos de hueso pueden someterse a distraccidn gradual incremental
mediante rotacién de los tornillos de distraccién. Los tornillos de distraccion



pueden rotarse periédicaments, (por ej. diariamente) para distraer
incrementaimente el segmento éseo (normaimente aproximadamente 1 mm),
hasta que se alcance la distraccién deseada. La ultima, el ritmo, la direccién vy la
cantidad dltimas de distraccion se deja a la decisién del cirujano.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista en perspectiva del distractor de media cara de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

La Figura 2 es una vista en perspectiva del ensamble halo de acuerdo con
una realizacién de la presente invencién.

La Figura 3 es una vista superior del ensamble halo que se ilustra en la
Figura 2.

La Figura 4a es una vista superior del elemento lateral del ensamble halo
que se ilustra en las Figuras 2 y 3".

La Figura 4b es una vista inferior del elemento que se ilustra en la Figura

La Figura 4¢ es una vista seccional del elemento lateral que se ilustra en la
Figuradb.

La Figura 4d es una vista lateral del elemento lateral que se ilustra en las
Figuras 4a-4c.

La Figura 5a es una vista lateral de la placa de montaje del ensamble halo
que se ilustra en las Figuras 2y 3.

La Figura 5b es una vista superior de la placa de montaje que se ilustra en
la Figura 5 a.

La Figura 6a es una vista en perspectiva del nicleo de conexién del
ensamble halo que se ilustra en las Figuras 2 y 3.

La Figura 8b es una vista seccional delantera del nucleo de conexion que
se ilustra en la Figura 6 a.

La Figura a.C. es una vista lateral del nicleo de conexion que se ilusira en
las Figuras 6a y 6b.



La Figura 7 es una vista en perspactiva del ensamble de ajuste central que
se ilustra en la Figura 1.

La Figura 8 es una vista superior del ensamble de ajuste central y ensamble
halo que se ilustra en las <figuras 1,2, 3y 7.

La Figura 9 es una vista lateral del ensamble de ajuste central y ensamble
halo que se ilustra en las Figuras 1,2, 3y 7. '

La Figura 10 es otra realizacién de un ensamble de ajuste central segin la
presente invencién.

La Figura' 11 es una vista en perspectiva de una realizacién del ensamble
de travesafio horizontal.

La Figura 12 es una vista en perspectiva de otra realizacion del ensamble
de travesafio horizontal.

La Figufa 13a es una vista en perspectiva de la abrazadera del ensamble
de travesafio horizontal.

La Figura 13b es una vista frontal de la abrazadera central del ensamble del
travesafio horizontal.

La Figura 14a es una vista en perspectiva de la abrazadera del distractor
tipo giratorio del ensamble de travesafio horizontal que se ilustra en la Figura 12.

La Figura 14b es una vista seccional de las abrazaderas del distractor que
se muestran en la Figura 14a.

La Figura 15a es una vista en perspectiva de la porciéon superior de la
abrazadera del distractor del ensamble del travesafio horizontal que se muestra en
la Figura 12.

La Figura 15b es una vista seccional de la porcion superior de la
abrazadera del distractor que se ilustra en la Figura 15 a.

La Figura 15¢ es una vista lateral de la porcién superior de la abrazadera
del distractor que se ilustra en la Figura 15a.

La Figura 16 a es una vista frontal de la porcién inferior de la abrazadera del
distractor que se ilustra en la Figura 12.



La Figura 16b es una vista lateral de la porcidn inferior de la abrazadera del
distractor que se ilustra en la _Figura 16a.

La Figura 17 es una vista en perspectiva del ensamble de la plataforma
maxilar que se ilustra en la Figura 1.

La Figura 18 es una vista en perspectiva del ensamble de plataforma
cigomética que se ilustra en la Figura 1.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Con el objeto de faclilitar la comprensién de los principios de la presente
invencién, haremos referencia a la realizacion no limitante que se ilustra en la
Figura 1. EIl distractor de media cara (10) se dirige a un aparato externo para
fijacion a los h_uesos del craneo y regibn de media cara de un paciente para
realizar un procedimiento de osteogenesis que alargue gradualmente una porcién
o porciones del esqueleto craneofacial. Tal como se muestra, el distractor de
media cara (10) incluye: un ensamble halo extemo (20) para acoplar al craneo del
paciente, un ensamble de ajuste central (100) que incluye una varilla central
vertical (150) fija al mismo, al menos un ensamble de travesafio horizontal (200)
que incluye al menos un tomillo de distraccién (270), y al menos un ensamble de
plataforma (300) también montado al hueso craneofacial que vaya a ser distraldo.
El distractor de media cara (10) también puede incluir varios mecanismos de
ajuste individual que pemite al distractor de media cara adaptarse a ia mayoria de
los pacientes independientemente de las caracteristicas fisicas de cada uno.

El distractor de media cara (10) incluye varios mecanismos de ajuste
individual para ofroce;' al cirujano un control mayor y més preciso sobre el vector
de distraccién que los dispositivos disponibles actualmente. Es decir, el distractor
de media cara (10) puede proveer al cirujano ajuste anterior-posterior y medio
lateral adiclonal, permitiendo de este modo al cirujano controlar la direccién de la
distraccién de manera més precisa y exacta. Ademaés, el distractor de media cara
(10) también puede permitir al cirujano alterar de un modo mas facil y preciso la
direccién de la distraccién y una vez haya comenzado el procedimiento de
distracciébn proveer al cirujano la capacidad de reajustar el vector datimo de
distraccion en cualquier momento durante el procedimiento, si fuere necesario.

ENSAMBLE HALO

El ensamble halo puede ser un marco estructural que se fija a la cabeza del
paciente para proveer una estructura de apoyo rigido para los elementos de



distraccién. En la técnica se conocen los ensambles hale y en combinacién con
esta invencion se puede usar cualquier ensamble halo. Por ejemplo, el ensamble

halo puede ser una sc;la pieza unitaria que rodee Yy se fije a la cabeza del paciente
sin ningtn mecanismo de ajuste.

Altemativamente, tal como se muestra en las Figuras 2 y 3, el ensamble
halo (20) puede ser un elemento en forma de U que incluya dos placas de montaje
(70), cada uno con una pluralidad de agujeros de fijacion craneal (71), dos
elementos laterales (50) y un nuicleo de conexién central (30) para interconectar
los dos elementos laterales (50) y para conectar el ensamble halo (20) al
ensamble de ajuste central (100). Ademas, el ensamble halo (20) también puede
incluir mecanismos de ajuste que permitan ajustar el tamafio del halo a la cabeza
de cada paciente. Es decir, el ensamble halo (20) puede incorporar, bien sea solo
o en combinacién, un mecanismo de ajuste medial-lateral para ajustar el ancho
total "W™ del ensamble halo, y un mecanismo anterior-posterior dentro de cada
elemento lateral (50) para ajustar la longitud total ("L") del ensamble halo (20).

Cada uno de los elementos laterales (50) del ensamble halo (20), cuando
es visto desde arriba, puede ser generalmente un slemento en forma de “", con
cada elemento lateral (50) disefiado para envoiverse alrededor de un respectivo
lado de la cabeza del paciente. Los elementos laterales (50) pueden disefiarse
para proveer el ensamble halo (20) con una forma aerodinamica y ofrecer al
mismo tiempo la estructura mas liviana posible. Tal como se muesira en las
Figuras 4a-4d, cada elemento lateral (50) puede incluir una porcién frontal (52) y
una porcion posterior (54), y la porcién frontal (52) puede tener radios con el fin de
ofrecer al paciente un ensamble halo con mejo ajuste, mejor apariencia y mas
comodo. La porcioén frontal (52) también puede estar configurada para acoplarse a
un lado del nicleo de conexién (30) (ver Figuras 8a a 6¢), mientras que la porcién
posterior (54) puede ‘estar configurada para acoplarse a una placa de montaje
(70).

Tal como se ilustra mejor en las Figuras 5a y 5b, las placas de montaje (70)
pueden estar disefiadas para que se ajusten sobre la oreja del paciente para fijar
el ensamble halo (20) al créneo del paciente por cualquier método conocido en la
técnica. Asi, aunque las placas de montaje (70) pueden tener cuaiquier forma,
configuracion o contomo, generaimente, cada placa de montaje (70) puede ser
una placa rectangular con un corte arqueado formado a lo largo de su superficie
inferior (78), lo cual ofrece un ajuste de contomo mejorado alrededor de la oreja
del paciente.



Las placas de montaje (70) pueden incluir una pluralidad de agujeros (71)
que se extienden a través de Ila placa de montaje (70) a la otra de modo que el
medio de fijacién al craneo (no se muestra) puede ingertarse en lugares distingos
por encima de las orejas del paciente en los huesos temporales y/o parietales del
craneo para fija las placa al craneo. La pluralidad de agujeros (71) puede ser de
cualquier tamafio, forma o dimensién apropiada para recibir el medio de fijacién al
craneo. Los agujeros /71) también pueden ser roscados de modo que el ensamble
halo (70) pueda fijarse a la cabeza del paciente por medio de pines de fijacién al
craneo roscados extemamente (no se muestra). Los pines de fijacién al craneo
pueden insertarse a través de los agujeros (71) de las placas de montaje (70)
colocadas por encima de las orejas del paciente. El| uso de agujeros roscados
(71) en combinacién con los pines de fijacibn roscados permite roscar
parcialfnente los pines de fijacion a las placas de montaje (70) antes de colocar el
ensamble halo (20) alrededor del craneo del paciente, simplificando de este modo
el proceso de instalacion. Ademas, los pines de fijacion pueden tener extremos
finamente puntiagudos configurados para perforar la piel, eliminando de este modo
la necesidad para hacer pre-incisiones en el cuero cabeliudo del paciente.
Alternativamente, el medio de fijacién al créneo puede incluir pines de montaje
auto-perforacién (no se muestran) que se acoplan activamente a través de una
rosca del hueso. Ademas, el distractor de media cara (10) puede estar provisto
con pines de posicion {no se muestran) de un tamafio y configuraciébn para
posicionar temporalmente el lugar el ensamble halo (20) con respecto al cuero
cabelludo del paciente. Una vez colocados, los pines de posicion pueden refirarse
y reemplazarse con medios de fijacion permanente.

Los agujeros (71) pueden estar orientados de modo que sus ejes sean
perpendiculares al plano de las placas de moniaje (70). Altemativaments, los
agujeros (71) pueden estar angulados con respecto al plano de las placas de
montaje (70); el grado de dicho éngulo es apropiado para el paciente y/o
procedimiento en particular, por ejemplo, los agujeros pueden tener un angulo de
15 grados con respecto al plano de las placas de montaje. Las placas de montaje
(70) también pueden incorporar una combinacion de agujeros rectos (72) y
angulados (73) y los agujeros rectos (72) localizados generaimente en la mitad de
la placa (70) y los agujeros angulados (73) localizados a lo largo de los bordes
exteriores de la placa (70). Sin embargo, se permite cualquier combinacién y
amreglo de los agujeros rectos (72) y angulados (73).

Las placas de montaje (70) pueden conectarse a los elementos laterales
(50) por cualquier método conocido en la técnica, incluidos, mas no limitados a
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soldadura, unién, etc. Alternativaments, las placas de montaje (70) pueden
formarse integralmente con los elementos laterales (50) del ensamble halo (20) o
pueden omitirse totalmente con los elementos laterales (50), conteniendo una
pluralidad de agujeros {(71) para recibir el medio de fijacion al craneo. Las placas
de montaje (70) también pueden conectarse de manera ajustable a los elementos
laterales (50) permitiendo de este modo ajustar la longitud total “L" del ensamble
halo (20). En una realizacion, la superficie inferior (56) de la porcion posterior (54)
del elemento lateral (50) puede contener una proyeccién (58) que se acople a una
ranura (76) en la supérficie superior (74) de la placa de montaje (70), permitiendo
de este modo que las placas de montaje (70) se deslicen en la direccién anterior-
posterior a o largo del elemento lateral (50). La proyeccién (58), puede ser, por
ejemplo, una cola de milano que se acople a una ranura comrespondiente en la
superficie superior (74) de la placa de montaje (70). Ademaés, la porcion posterior
(54) de cada elemento lateral (50) también puede incluir un agujero roscado
intemamente (60) que se acople a un primer extremo de un tomillo de ajuste (80).
La superficie superior (74) de la placa de montaje (70) puede contener una porcién
que se extiende hacia arriba (82), que tiene un agujero (82) para recibir de manera
rotatoria el segundo extremo del tomillo de ajuste (80). El tomillo de ajuste (80)
puede retenerse axialmente dentro del agujero (84) de la placa de montaje, de
modo que la rotacion del tomillo de ajuste (90) haga que el elemento lateral (50)
se mueva con respecto tanto al tomnillo de ajuste {90) como a la placa de montaje
(70). De este modé, la rotacién del tornillo de ajusts (90) puede hacer que el
elemento lateral (50) se mueva dentro de la ranura (76) a lo largo de la placa de
montaje (70). La rotacion del tomillo de ajuste (90) en una primera direccion
puede hacer que la placa de montaje (70) hale hacia si el elemento lateral (50),
reduciendo de este modo la longitud total “L" del ensamble halo (20). La rotacién
del tomillo de ajuste (90) en una segunda direccién puede hacer que las placas de
montaje (70) y los elementos laterales (50) se aparten mas, aumentando de este
modo la longitud total “L" del ensamble halo (20). Tal como se muestra, el tomillo
de ajuste (90) puede permitir aumentar la longitud "L" del ensamble halo (20) hasta
en 25 mm mas alld de su longitud no extendida. Preferiblemente, tal como se
muestra en la Figura 5a, las placas de montaje (70) pueden incluir calibraciones,
por ejemplo, marcaciones (80) para ayudar al cirujano a calcular la cantidad de
ajuste.
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NUCLEO DE CONEXION

Tal como se observd antes, cada elemento lateral (50) puede tener una
porcién frontal (52) que, cuando se instala, es colocada adyacente a la parte
media de la frente del paciente. El nticleo de conexién (30) puede interconectarse
con una porcién frontal (52) de cada elemento lateral (50), al tiempo de proveer un
mecanismo para que ¢l ensamble halo (20) sea conectado al resto del dispositivo
de distracciébn por medio de un ensamble de ajuste central (100) (que
describiremos més adelante). Tal como se muestra generalmente en la Figura 4d,
la altura "h" del elemento lateral del elemento lateral (50) puede aumentar de la
porcion posterior (54) a la porcién frontal (52) facilitando de este modo la conexién
de los alamentos laterales (50) al niicleo de conexién (30) y reduciendo al mismo
tiempo el peso ¥ la linea de la apariencia total del halo.

Tal como se muestra en las Figuras 6a-8c, el nicleo de conexién (30)
incluye generaimente una pieza central (32) y un mecanismo de ajuste (33) para
ajustar el ancho total “W” del ensamble halo (20). La pieza central (32) puede
tener cualquier forma conocida en la técnica, incluido, mas no limitado a un
cuadrado, rectingulo, etc. En la realizacion ilustrada, la pieza central (32) tiene un
perfil en forma de T con una porcién superior (34) y una porcion inferior (38). La
porcién superior (34) puede configurarse para acoplarse al ensamble de ajuste
central (100), mientras que la porcién inferior (36) puede configurarse para recibir
el macanismo de ajuste lateral.

La porcidn inferior (36) de la pieza central (32) puede contener un
mecanismo para acoplar el mecanismo de ajuste lateral (33) El mecanismo de
ajuste lateral '(33) puede ser cualquier mecanismo conocido en la técnica
apropiada para ajustar la posicién de elementos interconectados, incluidos, mas
no limitados a un bastidor y un pifién, un tomillo estandar, un mecanismo tipo
engranaje sinfin, etc. En la realizacion ilustrada, la porcidn inferior (36) de la pieza
central (32) contiene un agujero horizontal (46) para recibir un tornillo de ajuste de
marco (44), es decir, un tornillo roscado doble que contenga tomillos del lado
opuesto a cada lado que casen con los agujeros correspondientes (53) formados
en |a porcion frontal (52) de los elementos laterales (50). El agujero horizontal (48)
foormado en el ntcleo de conexién (30) también puede estar provisto con un
elemento de soporte (46a) de un tamafio y configuracion tales que rodee y case
con el tomillo de ajuste (44). El elemento de soporte (46a) puede ajustarse
presionado y empermado dentro del agujero horizontal (48) luego de que se
coloque alll el tornillo de ajuste (44) para luego fijar la posicién axial del tornillo de
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ajuste (44) con respecto al nlcleo de conexién (30). Tal como se muestra, un
elemento de soporte (46 a) puede colocarse a cada lado de un canal (47) formado
en el tomillo de ajuste (44).

Ademés, tal como se ilustra mejor en la Figura 4¢, el agujero (53) formado
en el elemento lateral (50) puede incluir una porcién no roscada de diédmetro
grande (53a) y una porcidn roscada de didmetro pequefio (53b). La porci6n
roscada (53b) puede ser de un tamafio y configuracién que case de manera
roscada con el tomillo de ajuste (44), mientras que la porcién no roscada (53 a)
puede ser de un tamafio y configuracién para recibir una herramienta, por ejemplo,
un destornillador, un trinquete, etc., para casar un mecanismo de acople de
herramientas (45) localizado a cada lado del tomillo de ajuste (44) con el fin de
que el usuario pueda rotar el tomillo de ajuste (44) en la direccién deseada.
Cuando se ensamble, a los elementos laterales (50), los extremos del tomillo de
ajuste del marco (44) pueden accederse a través del agujero (53) el cual se
extiende hasta cada elemento lateral (50).

De alli en adelante, la rotacién del tomillo de ajuste del marco (44) en una
primera direccion puede hacer que los elementos laterales (50) del ensamble halo
(20) se tiren hacia el ndcleo de conexiéon (30) reduciendo de este modo el ancho
total “W” del ensamble halo (20). Igualmente, rotando el tornillo de ajuste del
marco (44) en una segunda direccién puede hacer que los elementos laterales
(50) se aparten del nicleo de conexién (30), aumentando de este modo el ancho
total “W" del halo. El tomillo de ajuste del marco (44) puede permitir entre 0 mm y
40 mm de ajuste a cada lado del nicleo de conexion (30).

Con el fin de evitar que los elementos laterales (50) se tuerzan el uno con
respecto al otro y al nlicieo de conexién (30), y de permitir un ajuste lateral
uniforme del halo (20) el mecanismo de ajuste lateral (33) también puede
incorporar al menos uno, y preferiblemente dos, varillas de refuerzo (66) (tal como
se muestra en la Figura 2), localizadas paralelas y a cada lado del tomillo de
ajuste (44). Sin embargo, se puede utilizar cualquier nimero y configuracion de
varillas de refuerzo (86). Cada varilla (66) puede disefiarse y configurarse para
que quepa dentro de los recesos correspondientes (68, 69) formados en los
elementos laterales (50) y en el nicleo de conexién (30), respectivaments, de
modo que las varillas (68) pueden ser deslizables dentro de ios recesos (68, 68).
De este modo, cuando se rota el tomillo de ajuste (44), los elementos laterales
(50) pueden deslizarse a lo largo de las varillas (66) y guiarse alll para un
movimiento uniforme.
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El nacleo de conexion (30) y los elementos laterales (50) también pueden
incluir un mecanismo de retencién (31) para fijar el ancho total “W* del ensamble
halo (20) una vez se haya determinado. Aunque se puede utilizar cualquie;-
ndmero de mecanismos de retencion (31), tal como se ilusira mejor en la Figura
3, preferiblemente el distractor (10} incluye tres mecanismos de retencién (31),
uno a cada lado de los elementos laterales (50) y uno en el niicleo de conexion
(30). El mecanismo de retencién (31) puede ser cualquier mecanismo conocido en
la técnica apropiado para fijar la posicion relativa de elementos movibles, incluido,
mas no limitado a un tomillo fijador estandar. Sin embargo, segun se ilustra mejor
en la Figura 8¢, el mecanismo de retencién (31) puede incluir un tornillo (48) y un
retenedor de varilla (48). El tomillo (48) y el retenedor de varilla (49) pueden tener
un tamafio y configuracion tales que se extiendan hasta un agujero en el niicleo
{(30) de modo que el retenedor de la varilla (48) contacte la circunferencia exterior
de las varillas de refuerzo (66). El tomillo (48) puede tener un tamafio y
configuracién tales que se extienda hasta el retenedor de la varilla (49) y dentro de
un canal (47) formado en el tornillo de ajuste (44). De alll en adelants, la rotacién
del tornillo (48) puede hacer que el retenedor de |a varilla (49) se doble en las
varillas de refuerzo (66) fijando de este modo la posicidn de las varillas de refuerzo
(68) con respecto al nicleo de conexién (30). Aunque el mecanismo de retencion
(31) ha sido descrito junto con el nicleo de conexién (30), como ya se dijo cada
elemento lateral (50) puede incluir también un mecanismo de retencién (31)
idéntico al descrito arriba.

La porcion superior (34) del nacleo de conexiéon (30) puede incluir un
mecanismo de fijacién para conectar el nucleo de conexion (30) al ensamble de
ajuste central (100). E! mecanismo de fijacién puede ser cualquier medio conocido
en la técnica, incluidos, méas no limitado a atomillado, soldadura, etc. En la
realizacion ilustrada, la superficie superior (38) de la porcién superior (34) de la
pieza central (32) puede tener una proyeccion (40) orientada generalmente
paralela al eje del tomillo de ajuste del marco (44) (es decir, el eje medial-lateral
cuando el dispositivo estd montado en el paciente) para acoplarse a una ranura
comespondients (112) localizada en el ensamble de ajuste central (100). La
proyeccién (40) puede ser un engranaje de cola de milano para acoplarse a un
canal comespondiente localizado en el ensamble de ajuste central (1009,
pemitiendo de este modo al cirujano deslizar el ensamble de ajuste central (100)
a lo largo del eje mediaHateral del nicleo de conexién (30). De este modo, el
cirujano puede usar este mecanismo de ajuste para ajustar la posicion lateral de la
varilla central vertical (130) (que discutiremos mas adelante) a una posicion
deseada al frente de la cara del paciente para minimizar cualquier interferencia
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con la visidn del paciente. La porcién superior (34) del nicleo de conexion (30)
tiene un tamafio y configuracibn de modo que pueda recibir y engranar dos
ensambles de ajuste central (100) simult4dneamente, de modo que si el cirujano asi
lo desea, puede instalar dos mecanismos de ajuste central (100) y dos varillas
centrales verticales comespondientes (150). De este modo se provee al cirujano un
mecanismo de ajuste adicional con el fin de que tenga un control mayor y méas
preciso sobre el vector de distraccion. También permite al cirujano espaciar las
varillas centrales verticales (150) hacia fuera hacia la periferia de la vision del
paciente, minimizando de este modo la cantidad de interferencia con la vision del
paciente.

El nicleo de conexién (30) puede incluir ademas un canal (no se muestra)
para recibir un tomillo fijador (114) en el mecanismo de ajuste central (100) de
modo que cuando el mecanismo de ajuste central (100) y la comespondiente
varilla central vertical (150) estén comectamente colocados, la rotacién del tomillo
filador (114) fija la posicion lateral del mecanismo de ajuste central (100) con
respecto al nicleo de conexion (30). Preferiblemente, el tornillo de ajuste (114) y el
canal tienen un tamafio y configuracién de modo que se pueda aflojar el tomillo
fijador (114) y permitir asi que el ensamble de ajuste central (100) se mueva con
respecto al nGcleo de- conexién (30). Sin embargo, ain en estado aflojado, el
tomillo fijador (114) y el canal tienen un tamafio y configuracién tales que no se
pueda retirar el tomillo de ajuste (114) del canal, evitando de este modo que se
separen el nicleo de conexion (30) y el mecanismo de ajuste central (100).

Los elementos laterales (50), el nicleo de conexién (30) y las varillas de
refuerzo (66) pueden hacerse de cualquier material conocido en la técnica,
incluidos, mas no limitado a titanio, aluminio, acero inoxidable, polimeros, fibra de
carbén, etc. Preferiblemente el nicleo de conexion (30) es titanio anodizado, el
cual provee lubricacién para facilitar movimiento deslizable entre el nicleo (30) y el
mecanismo de ajuste central (100).

ENSAMBLE DE AJUSTE CENTRAL

Tal como se ilustra mejor en la Figura 1, el ensamble de ajuste central (100)
conecta el ensamble-halo (20) a la varilla central vertical (150), soportando de este
modo la varilla central vertical (150) y sus varillas horizontales, abrazaderas y
tomillos de distraccion en un lugar deseado en frente de la cara del pacients. Se
puede utilizar cualquier mecanismo para conectar el ensamble halo (20) con una
varilta central vertical (150), incluida, més no limitada a una pieza unitaria segun se
muestra en la Figura 10. Preferiblemente, sin embargo, segin se muestra mejor
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en la Figura 7, el ensamble de ajuste central (100) puede incorporar una variedad
de mecanismos de ajuste individual para pemitir el ajuste de la varilla central
vertical (150) con respecto al ensamble halo (20). Es decir, el ensamble de ajuste
central (100)puede pemmitir, bien sea sola 0 en combinacion, la rotacion de a
varilla central vertical (150) alrededor del eje superior-inferior, alrededor del eje
medial-lateral y también permitir el ajuste medial-lateral y vertical de la varilla de
ajuste central (150).

Tal como se muestra en la Figura 7, el ensamble de ajuste central (100)
puede incluir una porcién frontal (102) y una porcién posterior (110). La porcién
posterior (100) del eﬁsamble de ajuste central (100) casa con el medio de fijacion
del nucleo de conexién (30). Es decir, tal como se describid antes, la porcidn
posterior (110) del ensamble de ajuste central (100) puede incluir una ranura (H2)
para que se acople con la comrespondiente proyeccidon (40) localizada en la
superficie superior (38) de la porcién superior (34) del nicleo de conexion (30). La
proyeccion puede ser un ensamble de cola de milano que se engrane a un canal
corespondiente localizado en el ensamble de ajuste central (100). Esto pemmite al
cirujano deslizar el ensamble de ajuste centrai (100) a lo largo de eje medial-lateral
del nicleo de conexion (30). De este modo, el cirujano puede ajustar la posicion
lateral de la varilla vertical (150) a su posicion deseada en frente de la cara del
paciente para minimizar interferencia con la visién del paciente. Tal como se dijo
antes, la porcién posterior (110) también puede incorporar un tomillo fijador (114)
para fijar la posicion lateral del ensamble de ajuste central (100) con respecto al
nucleo de conexién i30) una vez la posicion medial-lateral y vertical de la varilla
vertical (150) haya sido seleccionada por el cirujano.

La porcion frontal (102) del ensamble de ajuste central (100) puede
extenderse anteriormente hacia fuera del ensamble halo (20), y casa por medio de
un agujero (104) a una porcién superior de la varilla central vertical (150), la cual,
en una porcidn inferior, se conecta a los ensambles de travesafio horizontal (200)
(segin se describirA mas adelants). El agujero (104) puede tener un eje que
generaimente estd orientado sustancialmente perpendicular a la superficie
superior del ensamble de ajuste central (100). Ei agujero (104) puede tener una
seccion transversal manipulada o no circular para casar con una varilla central
vertical manlpulada o no circular. Preferiblements, sin embargo, la varilla (150)
tiene una ranura (no se muestra) que se extiende longitudinalmente a lo largo de
su superficie exterior; la ranura tiene un tamafio y configuracién tales que case y
se acople con un tomillo fijador (106) en el ensamble de ajuste central. La
comespondencia del tornillo fijador (106) con la ranura impide la rotacién de la
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varilla central vertical (150) con respecto al ensamble de ajuste central (100).
Ademds, la rotacién del tomillo fijiador (108) también puede asegurar la posicion
axial de la varilla central vertical (150) con respecto al ensamble de ajuste central
(100) una vez el cirujano haya colocado correctamente la varilla (150).

Como ya se dijo, el ensamble de ajuste central (100) también puede incluir,
bien sea sola o en combinacién, una variedad de mecanismos de ajuste para
permitir ajuste adicional de la varilla central vertical (150) con respecto al
ensamble halo (20), Es decir, el ensamble de ajuste central (1008 puede
configurarse para permitir ajuste angular de la varilla central vertical (150)
alrededor de un eje superior-inferior y un eje mediai-lateral (permitiendo de este
modo una amplia variedad de ajustes angulares de los ensambles de travesafio
horizontal (200) que se le pueda fijar). Este ajuste angular puede ser provisto por
cualquier mecanismo conocido en la técnica, incluidos, mas no limitados a un
bastidor y pifién, unién esférica, trinquete y ensamble tipo trinquete, un ensamble
tipo leva y seguidor, etc. Aiternativamente, tal como se muestra en la Figura 10, el
ensamble de ajuste central (100) puede proveerse como una sola pieza no
ajustable que conecta el ensamble halo (20) a la varilla central vertical (150).
Preferiblementse, sin embargo, tal como se muestra en la Figura 7, ! ensamble de
ajuste central (100) incorpora una variedad de mecanismos de ajuste individual
para permitir el ajuste de la varilla central vertical (150) con respecto al ensamble
halo (20). Tal como se ilustra, el ensamble de ajuste central (100) puede incluir al
menos un mecanismo de engranaje sinfin localizado entre las porciones frontal
(102) y posterior (110) del ensamble de ajuste central (100). Tal como se muestra,
el mecanismo de ajuste central (100) puede incluir dos mecanismos de engranaje
sinfin (116, 118), aunque se puede utilizar cualquier nimero de mecanismos de
engranaje sinfin. Los mecanismos de engranaje sinfin (116, 118) pueden tener
tomillos sinfln.(112, 124) los cuales pueden estar localizados en las superficies
superior o laterales del ensamble de ajuste central (100). La utilizacién de
mecanismos de engranaje sinfin (116, 118) permite al cirujano rotar los engranajes
ginfin y la varilla vertical (150) en una cantidad separada y precisa con cada giro
de los tornillos sinfin (122, 124), permitiendo de este modo un control preciso
sobre los ajustes al vector de distraccion. El punto del tomillo sinfin y de las
roscas del engranaje sinfin pueden seleccionarse para proveer la cantidad
deseada de movimiento del engranaje por grado de rotacion del tomillo (122, 124),
siendo éste un asunto de eleccién de disefio.

Tal como se muestra, el primer engranaje sinfin (116) permite la rotacion
superior-inferior de la varilla central vertical (150) (es decir la rotacién airededor de
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un eje medial-lateral) mientras que el segundo engranaje sinfin (118) permite la
* rotacibn medial-lateral de la varilla central vertical (150) (como, una rotacién
alrededor del eje superior-inferior. Es decir, un eje perpendicular a un plano que
pasa horizontalmente a través del cuerpo del usuario). Los mecanismos de
engranaje sinfin (116, 118) del ensamble de ajuste central (1009 pueden pemitir
aproximadamente +/- 30 grados de rotacion medial-lateral y +45 a -30 grados de
rotacién superior-inferior, tal como se muestra en las Figuras 8 y 9, aunque
también son posibles otros rangos de rotacion.

Cada mecanismo de engranaje sinfin (118, 118) también puede incluir un
tornillo fijador (120, 126). Una vez apretados, las tornillos fijadores (120, 126)
impiden movimiento del ensamble de ajuste central (100).

VARILLA CENTRAL VERTICAL

Tal como se muestra en la Figura 1, la varilla central vertical (150) puede
tener una varilla que tenga un primer extremo (152) y un segundo extremo (154).
El primer extremo (152) se acopla de manera deslizable con el agujero (104) del
ensamble de ajuste central (100), mientras que el segundo extremo (154) se
acopla de manera deslizable con una abrazadera central (202) en los ensambles
de travesafio horizontal (200) (que veremos mas adelante). La varilla central
vertical (150) permite que los ensambles de travesafio horizontal (200) y el
ensamble de ajuste central (100) se puedan localizar prdcticamente en cualquier
punto a todo su largo, proporcionando de este modo maxima libertad para
determinar la colocacién de los ensambles de travesafio horizontal (299), los
tomillos de distracciéon (270) y las porciones de acople 6seo (302). Una vez la
varilla central vertical (150) haya sido colocada correctamente, los tomillos de
ajuste (108, 126) en el ensamble de ajuste central (100) y la abrazadera central
(202), respectivamente, pueden apretarse Iimpidiendo de este modo més
movimiento de la varilla central vertical (150).

Como ya se dijo, la varilla central vertical (150) tiene preferiblemente una
ranura longitudinal que se extiende a lo largo de su superficie exterior; la ranura
tiene un tamafio y configuracion tales que case con un tornillo fijador (106) en el
ensamble de ajuste central (100) y case con un tomillo fijador (208) en Ila
abrazadera central (202), lo cual se explicara en detalle mas adelante, impidiendo
de este modo la rotacién de la varilla central vertical (150) con respecto al
ensamble de ajuste central (100) y con respecto a la abrazadera central (202).
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La varilla central vertical (150) puede hacerse de cualquier material
conocido en la técnica, incluido, mas no limitado a aluminio, titanio, nitinol,
polimeros, fibra de carbén, etc.

ENSAMBLES DE TRAVESANO HORIZONTAL

Los ensambles de travesafio horizontal (200) conectan la varilla central
vertical (150) a los tomillos de distraccion (270), que a su tumo se conectan con
los ensambles' de plataforma (300). Tal como se muestra en la Figura 1, el
distractor de media cara (10) puede incluir dos ensambles de travesafio horizontal
(200), uno para proveer la distraccién de los huesos maxilares y el otro para
proveer distraccion de los huesos cigomaticos. Sin embargo, se puede utilizar
cualquier nimero de ensambles de travesafo horizontal (200). Por ejemplo, en un
procedimiento quirtirgico Lefort |, tipicamente es posible que solo se requiera un
ensamble de travesafio horizontal (200), por ejemplo, para distraer el maxilar.

Los ensambles de travesafio horizontal (200) pueden proveer mecanismos
para permitir el ajuste adicional del vector de distraccion. Los ensambles de
travesafo horizontal (200) pueden inciuir mecanismos para proveer ajuste lateral,
rotacién transversal y control direccional superior-inferior sobre la posicién de los
tomillos de distraccion (270).

Tal comt; se ilustra mejor en las Figuras 11 y 12, el ensamble de travesafio
horizontal (200) incluye una abrazadera central (202), una varilla horizontal (212) y
dos abrazaderas del distractor (230). La abrazadera central (202) conecta la varilla
central vertical (150) a la varilla horizontal (212). Tal como se muestra en las
Figuras 13a y 13b, la abrazadera central (202) puede ser un elemento de bloque
con dos agujeros no intersectantes: el agujero vertical (204) y el agujero horizontal
(208) — que lo atraviesan. El agujero vertical (204) se extiende hasta la abrazadera
central (202) generalmente a lo largo del eje superior-inferior, mientras que el
agujero horizontal (208) atraviesa la abrazadera central (202) generalmente a lo
largo del eje medial-lateral. Tal como se dijo arriba, la abrazadera central (202)
incluye un tomillo fijador (208) que se engrana en la ranura formada en la varilla
central vertical (150), impidiendo de este modo rotacién entre la varilla vertical
(150) y la abrazadera central (202). Una vez apretado, el tornillo fijador (206)
impide el mov.imiento de la abrazadera central (202) con respecto a la varilla
central vertical (150). El agujero horizontal (208) puede ser circular para que case
con una varilla horizontal cilindrica (212), pemitiendo de este modo la rotacion de
la varilla horizontal (212) con respecto a la abrazadera central (202). Una vez
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apretado, el tomillo de ajuste (210) impide el movimiento de la abrazadera central
(202) con respecto a la varilla horizontal (212).

La varilta horizontal (212) est4 generalmente orientada a lo largo de un eje
perpendicular al eje longitudinal de la varilla central vertical (150). La varilla
horizontal (212) interconecta la abrazadera central (202) y las abrazaderas del
distractor (230), que seglin se muestra, pueden estar localizadas una a cada lado
de |a abrazadera central (202). Sin embargo, se puede utilizar cualquier nimero y
configuracion de abrazaderas del distractor (230). La varilla horizontal (212) tiene
un primer extremo (214), un segundo extremo (216) y una porcion central (218) en
el medio. Cada uno del primero y segundo extremos (214, 216) puede encajar de
manera deslizable en un agujero (232) dentro de una respectiva abrazadera de
distractor (230), mientras que la porcién central (218) de la varilla horizontal (212)
puede encajar de manera deslizable en el agujero horizontal (208) de la
abrazadera cer'1tral (202). La porcibn central (218) de la varilla horizontal (212)
puede tener un canal (210) a lo largo de al menos una porcién de su longitud para
aceptar y engranar el tornillo de ajuste horizontal (210) de la abrazadera central
(202). El canal (220) puede interactuar con el tomillo fijador (210) para evitar que
la varilla horizontal (212) rote con respecto a la abrazadera central (202).

Tal como se muesira, las abrazaderas del distractor (230) pueden
comprender un elemento de bloque el cuali tiene un agujero horizontal (232) para
recibir a varilla horizontal (212) y un agujero del tomnilio de distraccion (236) para
recibir un tornillo de distraccién (270). EIl agujero horizontal (232) puede ser
circular para que case con la seccion transversal de la varilla horizontal (212). Esta
configuracién permite que las abrazaderas del distractor (230) se puedan localizar
pricticamente en ct]alquier lugar a lo largo de la varilla horizontal (212),
permitiendo de-este modo at cirujano ajustar la colocacién lateral de los tomillos de
distraccion (270 y las plataformas (300) fijas a ellos. Ademas, el agujero circular
horizontal (232) permite al cirujano rotar las abrazaderas del distractor (230) y los
tomillos de distraccién (270) alrededor del eje de la varilla horizontal (212),
permitiendo de este modo al cirujano variar el dangulo de los tomnillos de distraccién
(270) con respecto a la varilla horizontal (212) y proporcionando de este modo un
control adicional sobre el dngulo y direccién de la distraccién, en particular en
direccién superior-inferior. Cada abrazadera del distractor (230) también puede
incluir un tornillo fijador (234), que cuando se aprieta, impide movimiento y rotacion
de la abrazadera del distractor (230) con respecto a la varilla horizontal (212).



Generalmente, el agujero (236) del tomillo de distraccion tiene un eje
orientado perpendicular al eje de la varilla horizontal (212). El agujero (236) del
tornillo de distraccién-puede estar configurado para recibir el tomillo de distraccién
(270) y una tuerca de distraccién (23B), por ej, una tuerca hex, etc. para engranar
de manera roscada el tornillo de distraccién (270). De este modo, |a rotacion de la
tuerca de distracciéon (238) puede guiar el tomillo de distraccion (270) a través del
agujero del tornillo (236) para causar la distraccion de un segmento 6seo (que
describiremos mas adelante).

Con referencia a las Figuras 12, 14a, 15a-15¢, 18a y 16b, cada abrazadera
de distractor (1230) también puede incluir una elemento giratorio. La abrazadera
del distractor giratorio (1230) puede hacerse de miiltiples piezas, cada una capaz
de girar con respecto a su respectiva pieza. Tal como se muestra, la abrazadera
del distractor giratorio (1230) puede incluir una pieza superior (1240) y una pieza
inferior (1250), la pieza superior (1240) estando asociada con la varilla horizontal
(11212) y la pieza inferior (1250) estando asociada con el tornillo de distraccién
(270). Es decir, tal como se muestra en las Figuras 14a, 14b, 15a-15¢, 16 ay 16b;
la pieza superior (1240) de la abrazadera del distractor giratorio (1230) puede
tener un agujero horizontal (1232) para engranar de manera deslizable la varilla
horizontal (1212), mientras que la pieza Inferior (1250) puede tener un agujero
(1236) del tomillo de distraccién para engranar con los tomillos de distraccion
(270). Las piezas superior @ inferior (1240, 1250) pueden estar conectadas por
cualquier manera conocida en la técnica para permitir que la pieza inferior (1250) y
con ello, el tornillo de distraccion (270) fijo a ella, rote con respecto a la pieza
superior (1240) y la respectiva varilla horizontal (212). La pieza inferior (1250)
puede girar alrededor de un eje generalmente paralelo y desplazado del eje de la
varilla central vertical (150). Sin embargo, el eje del elemento giratorio es un
asunto de eleccioén de disefio y se pueden proveer otros ejes giratorios. El uso de
una abrazadera giratoria del distractor (1230) provee al cirujano atin otra opci6n de
ajuste para fijar el lugar de los tomillos de distraccion (270), y a la vez, sobre la
ultima direccic;n de distraccion. Preferiblemente, las abrazaderas giratorias (1230)
pueden permitir +/- 20 grados de rotacion.

La pieza superior (1240) puede incluir un agujero vertical (1244) que se
extiende de la superficie inferior (1242) de la pieza superior (1240) pana recibir un

paral vertical (1254) que se extiende de la superficie superior (1252) de la pieza -

inferior (1250); el paral vertical (1254) y el agujero vertical (1244) tienen secciones
fransversales comrespondientes, permitiendo de este modo que la pieza inferior
(1250) rote o gire con respecto a la pieza superior (1240), y permitiendo de este
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modo la rotacién transversal de los tornillos de distraccién (270). La pieza superior
(1240) también puede contener un tornillo fijador (1246) que tiene una punta para
casar con un canal (1256) en el paral vertical (1254), que cuando se aprieta,
impide ia rotacién o giro entre la pieza superior (1240) y la pieza inferior (1250),
impidiendo de este modo la rotacién de los tomillos de distraccién (270). La
supeirficie inferior (1242) de la pieza superior (1240) y la superficie superior (1252)
de la pieza inferior (1250) también pueden tener dientes entrecruzados (1258)
para bloquear provisionalmente, es decir, asegurar la porcién inferior (1250) con
respecto a ia porcidn superior (1240).

Ademas, preferiblemente, la pieza superior (1240) y el canal (1256)
formados en el paral vertical (1254) pueden tener un tamafio y configuracién tales
para recibir un pin (1270), segun se ilustra mejor en la Figura 14bh. E) pin (1270)
tiene un tamafio y configuracibn para que case con respecto al paral vertical
(1254) y el agujero vertical (1244) formado en la pieza superior (1240) con el fin de
impedir que las piezas superior e inferior (1240, 1250) de la abrazadera del
distractor (1230) se separen cuando se afloje el tomillo fijador (1246).

Altemativamente, se pueden reversar las piezas superior e inferior (1240,
1250) de la abrazadera giratoria (1230). Es decir, la pieza superior (1240) de la
abrazadera gi;'atoria (1230) puede contener el agujero (1238) del tomillo de
distraccién para casar con el tornillo de distracciéon (270), mientras que la pieza
inferior (1250) puede tener el agujero horizontal (1232) para que se engrane de
manera deslizable con la varillas horizontal (1212).

Los tomillos de distraccién (270) pueden estar generaimente orientados
perpendicular tanto a la varilla central vertical (150) y la varilla horizontal (212); sin
embargo, la abrazadera del distractor tipo giratorio (1230), puede permitir el ajuste
de esta orientacién con respecto al eje de la varilla horizontal (1212). Los tornillos
de distraccion (270) pueden incluir un extremo distal (272) que sefiale hacia
adentro hacia la cara del pacients, y un extremo proximal (274) que case con la
abrazadera del distractor (230), como se dijo arriba. Preferiblemente, el tornillo de
distraccién (270) incluye calibraciones grabadas, es decir, marcaciones que se
extienden del extremo distal (272) al exiremo proximal del mismo para ayudar al
cirujano a determinar la cantidad exacta de la distraccion que se vaya a hacer. El
extremo distal (272) de cada tomillo de distraccién (270) puede incluir un agujero
(276) perforado o de otro modo formado al través. El agujero (276) esta
configurado generalmente para aceptar un alambre (2855) el cual puede utilizarse
para interconectar el tornillo de distraccién (270) con un correspondiente ensamble
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de plataforma (300). El uso del alambre (285) para interconectar los tomillos de
distraccibn (270) con las porciones de acople 6seo (302) (que veremos mas
adelante) permite desconectar faclimente el distractor de media cara (10) y puede
eliminar la necesidad de una segunda incisién para retirar las porciones de acople
oseo (302). Es decir, las porciones de acople 6seo (302) pueden hacerse con un
perfil bajo de modo que si se desea, pueden dejarse fijas al maxilar y cigoma del
paciente con muy poca, o hada, de indicacion visible eliminando de este modo la
necesidad de una segunda incisidn para retirar las porciones de acople 6seo
(302). Ademas, las porciones de acople dseo (302) pueden hacerse de un material
bioreabsorbible, el cual puede dejarse en el paciente luego del procedimiento. Las
plataformas biorreabsorbibles pueden deteriorarse naturalmente con el tiempo,
eliminando de este modo la necesidad de retirarlas. El uso de un alambre (285)
permite desconectar ficilmente las porciones de acople 6seo (302) de los tomillos
de distraccién (270), permitiendo de este modo que el distractor de media cara
(10) pueda ser desconectado y retirado faciimente del créneo del paciente. El
alambre (285) puede hacerse de cualquier material apropiado conocido en la
técnica, incluido, mas no limitado a un alambre de acero inoxidable de calibre 24 o
26. Sin embargo, el uso de un alambre (285) no es critico y alternativamente, los
tomillos de distraccién (270) pueden acoplarse directamente a las porciones de
acople 6seo (302).

ENSAMBLES DE PLATAFORMA

ios ené'ambles de plataforma (300) conectan los tomillos de distraccion
(270) a los segmentos 6seos objeto de la distraccion. Tal como se muestra en la
Figura 1, el distractor de media cara (10) puede tener cuatro ensambles de
plataforma (300). Sin embargo, como ya se dijo, este numero no es critico y se
puede usar cualquier nimero de ensambles de plataforma (300). El distractor de
media cara (10) puede incorporar ensambles de plataforma maxilar y cigomaticos
que conecten los segmentos dseos objetivo con los respectivos tomillos de
distracclon (270). Generalmente, los ensambles de plataforma maxilar y
cigomaticos pueden tener la configuracién para hacer que el distractor de media
cara (10) sea mas fécil de fijar y retirar de los segmento dseos objetivo, y
maximizar la comodidad del paciente.

El ensamble de la plataforma maxilar (310) se conecta generalmente un
segmento 6seo maxilar, generaimente justo por encima de los brotes de los
dientes, al ensamble de travesafio horizontal (200). Cuando se utiliza mas de un
ensamble de travesafio (200), el ensamble de plataforma maxilar (310) se conecta
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generaimente con el ensamble inferior de travesafio horizontal (200). El ensamble
de plataforma cigomaética (340) conecta un segmento 6seo cigomatico al ensamble

transversal superior (200) (cuando se usa mas de un ensamble de travesafio
horizontal).

Los ensambles de plataforma (300) Incluyen generalmente una porcién de
acople 6seo (302) para acople directo al maxilar o cigoma. La porcién de acople
6seo (302) puede ser una plataforma, y puede proveerse con una amplia variedad
de formas adecuadas para conexién al cigoma, maxilar, narfz, cuenca infraorbital
o apertura piriforme segln desee el cirujano y seglin los huesos y/o el
procedimiento en particular permitan. Las porciones de acople 6seo (302) pueden
tener uno o méas agu]eros (302) al través para recibir tomillos de acople éseo (no
se muestran) para asegurar la porcion al hueso; el nimero de agujeros (304) es
materia de eleccién de disefio. Las porciones de acople éseo (302) pueden
hacerse de cualquier material apropiado conocido en la técnica, incluidos, méas no
limitados a titanio, material biorreabsorbible, etc. Alternativamente, la porcion de
acople 0seo (302) del ensamble de la plataforma maxilar (310) puede ser una
tablilla intra-oral semirrigida, la cual pemite acople del distractor de media cara
(10) con los dientes del pacientes, eliminando de este modo la necesidad de
instalar tomillos 6seos en el maxilar. Se puede usar cualquier tablilla intraoral
conocida en la técnica. En una realizacidon, la tablilla intraoral puede incluir bandas
ordodénticas que se ajusten a los molares, primarios o secundarios, dependiendo
de la edad del paciente. Las bandas ortodénticas pueden doblarse en estrecho
contacto con la mayoria, si no todos, los dientes asociados con el maxilar. La
tablilla intraoral pueiie incluir ademas alambres de conexién a los tomillos de
distraccion (270) bien sea directamente o por medio de un alambre (285). La
banda ortodéntica y el alambre de conexién pueden hacerse de cualquier material
apropiado conocido en la técnica, incluido, mas no limitado a alambre de acero
inoxidable, por ejemplo, alambre de acero inoxidable de 0,045 o 0,050.

Tal como se muestra en la Figura 17, el ensamble de plataforma maxilar
(310) también puede incluir una porcién de acople del distractor (320), una varilla
del distractor (312), y una porcién de acople 6seo (302) (como se describe amiba).
La varilla del distractor (312) se utiliza generalmente para conectar la porcién de
acople 6seo (302) a la porcién de acople del distractor (320), y tiene un primer
extremo (314) y un segundo extremo (316). EIl primer extremo (314) de la varilla
del distractor (312) se conecta a Ia porcién de acople 6seo (302). Esta conexion
puede hacerse por cualquier método conocido en la técnica, incluidos, mas no
limitados a: sgldadura. tomillo, tuerca, tomillo mecénico, etc. En la realizacién
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ilustrada, la varilla del distractor (312) y la porcion de acople éseo (302) pueden
estar conectadas por un tornillo (318). EI tomillo (318) permite conectar y
desconectar la varilla del distractor (312) de la porcion de acople 6seo (302) segin
sea necesario, sin requerir retirar la porcién de acople dseo (302) del paciente. El
segundo extremo (316) de la varilla del distractor (312) se acopla a la porcién de
acople 6seo (320).

La varilla del distractor (312) puede hacerse de cualquier material conocido
en la técnica, incluido, méas no limitado a un material fuerte aunque fécilmente
doblable, de modo que el cirujano pueda darle la forma a la varilla del distractor
(312) seglin sea necesario, a fin de minimizar la interferencia con los rasgos
faciales del paciente. Sin embargo, el material debe ser lo suficientemente fuerte
como para resistir deformacién debido a las fuerzas ejercidas sobre el mismo
durante el proceso de distraccién. Tal como se muestra, la varilla del distractor
(312) puede doblarse en una forma de U, de modo que cuando el ensamble de la
plataforma maxilar se acople al maxilar, la porcion de acople del distractor (320)
puede localizarse fuera de la boca del paciente, evitando al mismo tiempo
interferencia con los labios del paciente.

La porcién de acople 6seo (320) conecta la porcién de acople 6seo (302) a
los tomillos de distraccién (270). Esta conexién pede hacerse por cualquier
método adecuado conocido en la técnica. Preferiblemente, la porcion de acople
del distractor (320) puede ser una abrazadera (321) que se acople de manera
deslizable a la varilla del distractor {(312) de modo que la porcién de acople del
distractor (320) pueda localizarse en cualquier punto a lo largo de la varilla del
distractor (312). Tal como se muesira, la abrazadera (321) puede ser una
abrazadera de una pieza que incluye una porcién de base (322) con dos brazos
(324) que salen de la misma. La porcion de base (322) puede incluir una ranura
vertical (326) que se extiende a lo largo de una porcién de su longitud, la ranura
vertical (328). se provee con un #rea intema de mandibula ampliada (327)
configurada para acoplarse a la varilla del distractor (312). La ranura vertical (326)
permite que los brazos (324) de la abrazadera (321) se acoplen a la varilla del
distractor (312). Los brazos (324) también pueden incluir agujeros

correspondientes (no se muestran) para recibir un torniflo fijador (332), que al .

apretarlos tiran hacia si los brazos (324), abrazando de este modo la varilla del
distractor (312) en el medio, e impidiendo mayor movimiento de la abrazadera
(321) con respecto a la varilla del distractor (312). Ademés, la porcién de base
(322) de la abrazadera (321) puede incluir un agujero (328) al través para acoplar
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el alambre (285), el cual es luego conectado a los tomillos de distraccién (270),
segun se ilustra mejor en la Figura 1, y como ya se describid antes.

Similar a los .ensambles de plataforma maxilar (310), el ensamble de
plataforma cigomatica (340) incluye una porcién de acople dseo (302), segin se
describe arriber, para acoplar al cigoma del paciente. Sin embargo, al contrario de
los ensambles de plataforma maxilar (310) que incluyen una porcién de acople del
distractor (320) y una varilla del distractor (312), cada uno de los ensambles de
plataforma cigomatica (340), segin se muestra en la Figura 18, puede incluir un
tornillo de fijacion al alambre (342) que tiene un primer extremo (344) y un
segundo extremo (348). El primer extremo (344) del tomillo de fijacién al alambre
(342) tiene un tamafio y configuraciébn para acoplarse de manera roscada y
extenderse a través de un agujero en la porcidn de acople 6seo (302) del
ensamble de la plataforma (300), de modo que el primer extremo (344) del tomillo
(342) también pueda acoplarse de manera roscada al hueso cigomético del
paciente. Esto permite que el tornillo de fijacion al cable (342) se acople al hueso
del paciente en angulos agudos. El segundo extremo (346) del tomillo (344)
puede incluir una cabeza agrandada (348) con un agujero (350) perforado al
través para acoplar un tornillo de distraccién (270) por medio de un alambre (285).
E! segundo extremo (346) también puede incluir un mecanismo de acople de
heramienta en su extremo para acoplar un destornillador, trinquete, etc., y facilitar
de este modo la instalacion y retiro del tomillo de fijacién al alambre (342) con
respecto a la porcion de acople dseo (302).

Debe observarse que los ensambles de platafoma maxilar (310) y
cigomatico (340) y sus ameglos segun se describen aqul son unicamente
realizaciones preferidas y el cirujano si asl lo desea, puede usar solo los
ensambles de plataforma maxilar (310) o solo los ensambles de plataforma del
cigoma (340) al maxilar del paciente y fijar los ensambles de plataforma maxilar al
cigoma del paciente. Finalmente, los tomilics de distraccidn (270) pueden
conectarse a las porclones de acople dseo (302) directamente o por medio de un
alambre (285).

PROCEDIMIENTOS DE INSTALACION Y RETIRO Y EL DISTRACTOR DE
MEDIA CARA EXTERNO EN USO.

La instalacién del distractor de media cara (10) puede comenzar haciendo
el cirujano las incisiones adecuadas que pemitan la instalacién de las porciones
de acople 6seo (302) al segmento 6seo o segmentos 6seos objetivo. El cirujano
luego disefia la osteomla adecuada, la cual puede ser una configuracién Lefort I,
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II, Il o Monobloc. Luego, las porciones de acople 6seo (302) pueden instalarse
bien sea intra-oralmente (cuando se conectan a los huesos maxilares del paciente)
o internamente (cuando se conactan a los huesos cigométicos del pacients).
Luego se pueden hacer los cortes 6seos adecuados y cerrar las incisiones.

El cirujano puede luego adaptar el ensamble halo (20) a la cabeza del
paciente ajustando los mecanismos de ajuste lateral y longitudinal de! ensamble
halo (20) y luego acoplando el halo (20) con la cabeza del paciente mediante el
uso de pines c'ie fijacion craneal colocados a través de los agujeros (71) en los
elementos laterales (50). Altemativamente, el cirujano puede usar pines de
posiciobn para posicionar temporaimente el lugar del ensamble halo (20) con
respecto al cuero cabelludo del paciente hasta que el ensamble de ajuste central
(100), los ensambles de travesafio horizontal (200) y los tomillos de distraccién
(270) estén correctamente colocados.

El cirujano luego selecciona el nimero de ensambles de travesafio
harizontal requeridos, que tipicamente se basa en el tipo de osteomia que se vaya
a hacer, por ejemplo, Lefort 1, Ill y Monobloc requieren generaimente dos
ensambles de travesafio horizontal mientras que la tipo Lefort | solo requiere uno.
Los ensambles de travesafio horizontal (200) luego pueden fijarse a la varilla
central vertical (150): la cual se fija al ensamble de ajuste central (100), el cual
puede ya estar conectado al ensamble halo (20). Luego, la varilla central vertical
(150) es ajustada y alineada usando, entre otros, el ajuste lateral (33) y el
mecanismo de ajuste central (100) para evitar interferencia con la vista del
paciente.

El cirujano luego fija el dngulo de los tornillos de distraccidn (270) segun
determine sea el vector adecuado de distraccién. El éngulo de los tomillos de
distraccién (270) pueden fijarse ajustando |a localizacién y el angulo de la varilla
central vertical (150), el ensamble de ajuste central (100), los ensambles de
travesafo horizontal (200) incluidos la varilla horizontal (212) y las abrazaderas del
distractor (230). En seguida, el cirujano fija el alambre (285), si lo usa, a los
tomillos de distraccién (270) y a los ensambles de la plataforma (300). Luego, se
pueden apretar los tomillos de ajuste para cada pieza, fijando de este modo el
distractor de media cara 810) en su lugar. Finaimente, el cirujano aprieta el
alambre (285) y confirma el avance de loas segmentos éseos deseados.

Obsérvese que si bien los pasos de instalacion preferidos pueden ser
segun se describe arriba, los pasos de instalacién pueden variar, por ejemplo, el
cirujano puede disefiar la osteomia apropiada antes de hacer cualquier incisién, o
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el cirujano puede elegir instalar las porciones de acople dseo (302) luego de hacer
la osteomia. Ademas, el ensamble halo (20) puede instalarse primero o después
de hacer la osteomla. Se puede hacer cuaiquier nimero de variaciones a la

instalacion del procedimiento y estar ain dentro del alcance de la presente
invencion.

Una vez instalados comectamente, los segmentos dseos pueden someterse
a distraccién gradual incremental mediante rotacion de la tuerca de distraccién
(238), que a la vez distrae los segmentos dseos acoplados. Los tomillos de
distraccién (270) pueden rotarse periédicamente (como diariamente) para distraer
de manera incremental el segmento 6seo (usuaimente en cerca de 1 mm) hasta
que se alcance la distraccién deseada. La tasa ultima, ritmo, cantidad y direccién
de la distraccion se deja a determinacién del cirujano.

Ademés, la presente invencion permite al cirujano alterar el vector de
distracciéon de los tornillos de distraccion (270) durante el procedimiento de
distraccién, es decir, una vez haya comenzado la distraccién. Esto se logra bien
sea cambiando la posicién y/o angulo de los tomillos de distraccién (270) aflojando
los tomillos de ajuste y ajustando la posicién y/o dngulo de la varilla central vertical
(150), el ensamble de ajuste central (100) o los ensambles de travesafio horizontal
(200), incluidos la varilla horizontal (212) y las abrazaderas del distractor (230).
Una vez haya reposicionado correctamente, si fuere necesario, el cirujano puede
volver a apretar los alambres (285) y fijar la nueva posicion del distractor de media
cara (10) volviendo a 'apretar los tomillos de ajuste.

Para ret.irar el distractor de media cara (10), el cirujano puede cortar los
alambres (285), si los usa, desconectando de este modo el distractor de media
cara (10) de las porciones de acople 6seo (302). Luego, los pines de fijacién
craneal (no se muesiran) pueden aflojarse y retirarse todo el ensamble de la
cabeza del paciente. El cirujano luego retira las porciones de acople dseo (302) si
fuere necesario. Aitemativamente, como ya se dijo, las porciones de acople 6seo
(302) pueden disefiarse con un perfil bajo de modo que si se desea, se pueden
dejar fijas al maxilar y cigoma del paciente con poca o ninguna indicacion visible,
eliminando de este modo la necesidad de una segunda incision para retirar las
porciones de acople 6seo. Ademas, las porciones de acople 6seo (302) pueden
hacerse de un material bioreabsorbible, el cual se puede dejar en el paciente
luego del procedimiento. Las plataformas biorreabsorbibles se deterioran
naturalmente con el tiempo.

28



Finalmente, debe observarse que el distractor de media cara (10) de la
presente invencion puede proveerse como un kit con varios componentes,
permmitiendo al cirujano seleccionar de una variedad de piezas para adaptar el
distractor de media cata (10) a las necesidades de cada paciente. Por ejemplo, un
kit puede incluir varios ensambles de travesafio horizontal (200), lo cual permite al
cirujano escoger €l nimero de ensambles de travesafio (2009 que vaya a instalar,
Adicionalmente, el kit puede contener tornillos de distraccién (270) de varios
tamanos y varios puntos, lo cual cambia la cantidad de distraccidn por giro unitario
de los tomillos de distraccion (270) segin las necesidades de cada paciente.
Ademas, el kit puede contener varios tamafios, formas, materiales de plataformas
(300), varillas horizontales (212) y verticales (150) de diferentes tamafios,
abrazaderas de distractor giratorias y no giratorias (230), ensambles de ajuste
cantral ajustables y no ajustables (100), etc.

La pres;énte invencidbn ha sido descrita haciendo referencia a Ias
realizaciones preferidas. Sin embargo, estas realizaciones son Gnicamente a modo
de ejemplo y la invencién no se limita a ellas. La persona versada en la técnica
comprendera que se pueden hacer ficilmente otras variaciones y modificaciones
dentro del alcance de la invencion segun se define por las reivindicaciones
adjuntas, y por ello, se pretende que la presente invencidn se [imita a las
siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES:
1. Un distr.actor que comprende;
un ensa;nble halo para fijacién a la cabeza del paciente;
una varilla central que tiene un eje longitudinal,

un ensamble de ajuste central para interconectar la varilla central vertical y
el ensamble halo; y

al menos un travesafio horizontal asociado con la varilla central vertical; el al
menos un ensamble de travesafio horizontal incluye al menos un eslemento de
distraccién y al menos una porcién de acople 6seo;

en donde el ensamble de ajuste central incluye al menos un mecanismo de
ajuste angular para permitir el ajuste angular de la varilla central vertical con
respecto al ensamble halo en al menos dos grados de libertad.

2. El distractor segun la reivindicacién 1, en el cual el ensamble de
ajuste central incluye dos mecanismos de ajuste angular, uno para proveer ajuste
angular de la varilla central vertical alrededor de un eje que se extiende
perpendicular al eje longitudinal de la varilla central.vertical, y el otro para proveer
ajuste angular de la varilla central vertical alrededor de un eje paralelo al eje
longitudinal de la varilla central vertical.

3 El distractor segin la reivindicaciéon 1, en el cual el al menos un
mecanismo de ajuste angular comprende al menos un mecanismo de engranaje
sinfin.

4, El distractor segln la reivindicacién 1, en el cual el ensamble halo
comprende ademas un elemento en forma de U; el elemento en forma de U
incluye un par, de placas de montaje, dos elementos laterales y un nicleo de
conexidn central; en donde cada elemento lateral tiene un primer extremo y un
segundo extremo, el primer extremo fijo a una de las placas de montaje y el
segundo extremo fijo al nlcleo de conexion central.

5. El distractor segln la reivindicacion 4, en el cual las placas de
montaje se conectan de manera ajustable al primer extremo del elemento lateral.

6. El distractor segin la reivindicacién 5, en el cual las placas de
montaje comprenden ademés una superficie superior que tiene un canal, y el
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primer extremo del elemento lateral tiene un engranaje de cola de milano para
acoplarse de manera deslizable que acopla el canal.

7. El distractor segin la reivindicacién 8, en el cual las placas de
montaje comprenden ademés una estructura que tiene un agujero para recibir un
tornillo de ajuste, y .el primer extremo del elemento lateral incluye ademés un
agujero roscado intemamente para acoplarse al tomillo de ajuste; la rotacién del
tomillo de ajus'te hace que el elemento lateral y la placa de montaje se desplacen
axialmente el uno con respecto de la otra.

8. El distractor segin la reivindicacién 4, en el cual las placas de
montaje comprenden ademas una pluralidad de agujeros de fijacién craneal.

9. El distractor segun la reivindicacion 8, en el cual al menos uno de la
pluralidad de agujeros es roscado para recibir un pin de fijacion craneal roscado
extemamente.

10.  El distractor segin la reivindicacién 9, en el cual al menos una
porcién de los pines de fijacién craneal roscados externamente incluye una rosca
osea.

11.  El distractor segin la reivindicacion 10, en el cual la pluralidad de
agujeros incluye n primer juego de agujeros que tienen ejes perpendidulares al
plano de la placa de montaje, y un segundo juego de agujeros que tienen ejes
sustancialmente no perpendiculares al plano de la placa de montaje.

12.  El distractor segin la reivindicacion 4, en el cual el nicleo de
conexién comprende ademas un cuerpo central y un tomillo de ajuste de marco, la
rotacién del tornillo de ajuste del marco hace que se ajuste el ancho del ensamble
halo.

13. El distractor segun la reivindicacion 12, en el cual el nucleo de
conexién tiene un tamafio y configuracién para que acoplen simultaneamente dos
ensambles de ajuste central.

14.  El distractor segun la reivindicacion 12, en el cual el tomillo de ajuste
del merco es un tomillo roscado doble que casa con agujeros comespondientes
roscados internamente, formados en los segundos extremos de los elementos
laterales.
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15. El distractor segin la reivindicacidn 12, en el cual el nicleo de
conexién comprende ademas dos varillas localizadas paralelas y a cada lado del
tornilio de ajuste del marco.

16. El distractor segin la reivindicacion 4, en el cual el nicleo de
conexién comprende ademas una superficie superior que tiene una proyeccitn y el
ensamble de ajuste central comprende ademas una superficie inferior que tiene
una ranura; la proyeccion es recibida de manera deslizable dentro de la ranura.

17.  El distractor sagln la reivindicacién 16, en el cual la ranura es un
canal y la proyeccién es un engranaje de cola de milano.

18.  El distractor segin la reivindicacién 4, en el cual el ensamble de
ajuste central comprende ademds una porcién frontal y una porcién posterior; la
porcién posterior casa con el nucleo de conexién y la porcién frontal incluye un
agujero para acoplar la varilla central vertical.

10.  El distractor segin la reivindicacion 8, en el cual ia varilla central
vertical tiene una ranura para casar con un tomillo fijador en el agujero para
impedir la rotacién en el medio.

20. El distractor segin la reivindicacion 1, en el cual el distractor
comprende dos ensambles de travesafio horizontal, uno para conectarse a al
menos un hueso maxilar y el otro para conectarse a al menos un hueso
cigomético.

21. El distractor segin la reivindicacién 1, en el cual el al menos un
ensamble de travesafio horizontal comprende ademéas una abrazadera central,
una varilla horizontal, dos abrazaderas de distractor, y dos elementos de
distraccion; la abrazadera central interconecta la varilla horizontal con la varilla
central vertical y la abrazadera del distractor interconecta la varilla horizontal con
los elementos de distraccion,

22. El distractor segin la reivindicacién 21, en el cual las abrazaderas del
distractor se ajustan de manera rotatoria airededor del eje de la varilla horizontal.

23. Eldistractor segn la reivindicacién 21, en el cual las abrazaderas del
distractor comprenden ademés un agujero de elemento de distraccion para recibir
ol elemento de distraccion.
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24. El distractor segin la reivindicacién 21, en el cual la abrazadera del
distractor comprende ademas una pieza superior y una pieza Inferior; la pieza
superior se ajusta angularmente con respecto a la pieza inferior.

25. El distractor segun la reivindicacién 21, en el cual la pieza superior y
la pieza inferior incluyen un elemento de retenciéon de modo que ia pieza superior y
la pieza inferior no se separen accidentalments la una de la otra.

26. El distractor segun la reivindicacién 24, en el cual la pieza superior y
la pieza inferior se ajustan angularmente alrededor de un eje sustanciaimente
paralelo al eje de la varilla central vertical.

27. El distractor segdn la reivindicacién 21, en el cual los elementos de
distraccion comprende ademés un extremo distal que seflala hacia adentro hacia

la cara del paciente y un extremo proximal asociado con la abrazadera del
distractor.

28. El distractor segun la reivindicacion 27, en el cual el extremo distal
del elemento de distraccion comprende ademdas un agujero para recibir un
alambre; el alambre se coloca entre el elemento de distraccién y la porcion de
acople Gseo.

29. El distractor segtn Ja reivindicacién 1, en el cual la porcién de acople
¢seo comprende ademés al menos un ensamble de plataforma.

30. El distractor segun la reivindicacidn 29, en el cual el al menos un
ensamble de plataforma es seleccionado del grupo compuesto de al menos un
ensamble de plataforma maxilar y al menos un ensamble de plataforma
cigomitica.

31.  El distractor segin la reivindicacién 29, en el cual el al menos un
ensamble de plataforma comprende ademés una porcién de acople de distractor
para interconectar el al menos un ensamble de plataforma y los elementos de
distraccion, y una varilla de distraccion para interconectar la porcién de acople
6seo y la porcién de acople del distractor.

32. El distractor segin la meivindicacién 31, en el cual la varilla de
distraccion y la porcién de acople 6seo estan conectadas entre si de modo que se
puedan soltar.

33. El distractor segln la reivindicacién 31, en el cual la porciéon de
acople del distractor comprende ademas una abrazadera de una pieza que tiene

33



una porcién de base con dos brazos que se extienden de la misma; la porcién de
la base tiene una ranura configurada para acoplarse a la varilla de distraccion y los
brazos tienen agujeros correspondientes para acoplarse a un alambre; el alambre
interconecta la porcién de acople del distractor y el elemento de distraccion,

34. El distractor segan la reivindicacién 29, en el cual el al menos un
ensamble de plataforma comprende ademas un tomillo de fijacién al alambre; el
tornillo de fijacién al alambre tiene un primer extremo y un segundo extremo, en
donde el primer extremo se acopla de manera roscada y se extiende hasta un
hueso en la porcién de acople éseo de modo que el primer extremo también se
pueda acoplar de manera roscada al hueso del paciente.

35. Ei distractor segiin la reivindicaciébn 34, en el cual el segundo
extremo tiene una cabeza agrandada con un agujero para acoplar un
comespondiente elemento de disiraccion por medio de un alambre.

36. Un distractor que comprende:
un ensamble halo para fijar a la cabeza de un paciente;

una varilla central vertical,

un ensamble de ajuste central para interconectar la varilla central vertical y
el ensamble halo, el ensamble de ajuste central incluye al menos un mecanismo
de ajuste angular para pemitir el ajuste angular de la varilla central vertical con
respecto al ensamble alo en al menos dos grados de libertad; y

al menos un ensamble de travesafio horizontal fijo a la varilla central
vertical; el al menos un ensamble de travesafio horizontal incluye al menos un
elemento de distraccion y al menos una porcién de acople éseo;

en el cual el ensamble halo comprende ademds al menos una placa de
montaje y al menos un elemento lateral; cada elemento lateral tiene un primer
extremo y un segundo extremo; el primer extremo se conecta de manera ajustable
a la placa de montaje.

37. El distractor segun la reivindicacion 36, en el cual el ensamble de
ajuste central incluye dos mecanismos de ajuste angular, uno para proveer ajuste
angular de la varilla central vertical alrededor de un eje que se extiende
perpendicular al eje longitudinal de la varilla centrat vertical, y el otro para proveer
ajuste angular de la varilla central vertical alrededor de un eje paralelo al eje
longitudinal de la varilla central vertical.
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38. E! distractor seg(n la reivindicacién 38, en el cual el al menos un
mecanismo de ajuste angular comprende al menos un mecanismo de engranaje
sinfin.

39. El distractor segln la reivindicacién 36, en el cual el ensamble halo
comprende ademas un elemento en forma de U; el elemento en forma de U
incluye un par de placas de montaje, dos elementos laterales y un nicleo de
conexién central; en donde cada elemento lateral tiene un primer extremo y un
segundo extremo, el primer extremo fijo @ una de las placas de montaje y el
segundo extremo fijo al nlicleo de conexion central.

40. El distractor segun la reivindicacion 39, en el cual las placas de
montaje comprenden ademdas una superficie superior que tiene un canal, y el
primer extremo del elemento lateral tiene un engranaje de cola de milano para
acoplarse de manera deslizable que acopla el canal.

41.  El distractor segun la reivindicacion 40, en el cual las placas de
montaje comprenden ademas una estructura que tiene un agujero para recibir un
tornillo de ajuste, y el primer extremo del elemento lateral incluye ademds un
agujero roscado intemamente para acoplarse al tornillo de ajuste; la rotacién del
tornillo de ajusfe hace que el elemento lateral y la placa de montaje se desplacen
axialmente el uno con respecto de la otra.

42. El distractor segin ia reivindicacion 39, en el cual las placas de
montaje comprenden ademés una pluralidad de agujeros de fijacion craneal.

43. El distractor seguan la reivindicacién 42, en el cual al menos uno de la
pluralidad de agujeros es roscado para recibir un pin de fijacion craneal roscado
externamente.

44, EIl distractor segun la reivindicacién 44, en el cual al menos una
porcién de los pines de fijacion craneal roscados externamente inciuye una rosca
dsea.

45. El distractor segin la reivindicacién 43, en el cual la pluralidad de
agujeros incluye un primer juego de agujeros que tienen ejes perpendiculares al
plano de la placa de montaje, y un segundo juego de agujeros que tienen ejes
sustanciaimente no perpendiculares al plano de la placa de montaje.

48. El distractor segin la reivindicaciéon 39, en el cual el nicleo de
conexién comprende ademas un cuerpo central y un tomnilio de ajuste de marco, la
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rotacidn del tornillo de ajuste del marco hace que se ajuste el ancho del ensamble
halo.

47. E! distractor segiin la reivindicacién 45, en el cual el nicleo de
conexién tiene un tamafio y configuracién para que acoplen simultaneamente dos
ensambles de ajuste central.

48. El distractor segun la reivindicacién 48, en el cual el tornillo de ajuste
del merco es un tomillo roscado doble que casa con agujeros comrespondientes
roscados intemamente, formados en los segundos extremos de los elementos
laterales.

49. El distractor segin la reivindicacién 48, en el cual el nucleo de
conexién comprende ademas dos varillas localizadas paralelas y a cada lado del
tomillo de ajuste del marco.

50. El distractor segtn la reivindicacién 39, en el cual el nicleo de
conexion comprende ademas una superficie superior que tiene una proyeccién y el
ensamble de ajuste central comprende ademas una superficie inferior que tiene
una ranura; la proyeccién es recibida de manera deslizable dentro de la ranura.

51.  El distractor seg(n la reivindicacion 50, en el cual la ranura es un
canal y la proyeccidn &s un engranaje de cola de milano.

52. El distractor segun la reivindicacién 39, en el cual el ensamble de
ajuste ceniral comprende ademas una porcién frontal y una porcion posterior; (a
porcién posterior casa con el nucleo de conexién y la porcién frontal incluye un
agujero para acoplar la varilla central vertical.

53. El distractor segin la reivindicacién 52, en el cual [a varilla central
vertical tiene una ranura para casar con un fomillo fijador en el agujero para
impedir la rotacién en el medio.

54. El distractor segiin la reivindicacién 38, en el cual el distractor
comprende dos ensambles de travesafio horizontal, uno para conectarse a al
menos un hueso maxilar y el otro para conectarse a al menos un hueso
cigomatico.

55. El-distractor segun la reivindicacién 38, en el cual el al menos un
ensamble de travesafio horizontal comprende ademds una abrazadera central,
una varilla horizontal, dos abrazaderas de distractor, y dos elementos de
distraccion; la abrazadera central interconecta la varilla horizontal con la varilla
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central vertical y la abrazadera del distractor interconecta la varilla horizontal con
los elementos de distraccion.

56. El distractor segun la reivindicacion 55, en el cual las abrazaderas del
distractor se ajustan de manera rotatoria alrededor del eje de la varilla horizontal.

57.  El distractor segan la reivindicacién 55, en el cual las abrazaderas del
distractor comprenden ademas un agujero de elemento de distracciéon para recibir
el elemento de distraccion.

58. El distractor segun la reivindicacién 55, en el cual la abrazadera del
distractor comprende, ademas una pieza superior y una pieza inferior; la pieza
superior se ajusta angularmente con respecto a la pieza inferior.

59. El distractor segun la reivindicaciéon 58, en el cual la pieza superior y
la pieza inferior incluyen un elemento de retencién de modo que la pieza superior y
la pieza inferior no se separen accidentalmente la una de la otra.

80. El distractor segin la reivindicacion 58, en el cual la pieza superior y
la pleza inferior se ajustan angularmente alrededor de un eje sustancialmente
paralelo al eje de la varilla central vertical.

61. El distractor segin la reivindicacion 55, en el cual los elementos de
distraccién comprende ademas un extremo distal que sefiala hacia adentro hacia
la cara del paciente y un extremo proximal asociado con |la abrazadera del
distractor.

62. El distractor segun la reivindicacién 61, en el cual el extremo distal
del elemento de distraccién comprende ademés un agujero para recibir un
alambre; el alambre se coloca entre el elemento de distraccion y fa porcién de
acople 6seo.

63. El distractor segin la reivindicacion 38, en el cual la porcién de
acople 6seo comprende ademas al menos un ensamble de plataforma.

64. El distractor segln la reivindicaciéon 63, en el cual el al menos un
ensamble de plataforma es seleccionado del grupo compuesto de al menos un
ensamble de plataforma maxilar y al menos un ensamble de plataforma
cigomatica.

65. El distractor segun la reivindicacién 63, en el cual el al menos un
ensamble de plataforma comprende ademdas una porcion de acople de distractor
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para interconectar el al menos un ensamble de plataforma y los elementos de
distraccion, y una varilla de distraccién para interconectar la porcién de acople
6seo y la porcidon de acople del distractor.

68. El distractor segin la reivindicacion 65, en el cual la varilla de
distraccion y la porcién de acople ¢seo estan conectadas entre sl de modo que se
puedan soltar.

87. EIl distractor segin la reivindicacion 65, en el cual la porcion de
acople del distractor comprende ademds una abrazadera de una pieza que tiene
una porcién de base con dos brazos que se extienden de la misma; la porcién de
la base tiene una ranura configurada para acoplarse a la varilla de distraccion y los
brazos tienen agujeros comespondientes para acoplarse a un alambre; el alambre
interconecta la porcién de acople del distractor y el elemento de distraccion.

68. [El distractor segin la reivindicacion 83, en el cual el al menos un
ensambie de plataforma comprende ademas un tomillo de fijacién al alambre; el
tornilio de fijacién al alambre tiene un primer extremo y un segundo extremo, en
donde el primer extremo se acopla de manera roscada y se extiende hasta un
hueso en la porcion de acople éseo de modo que el primer extremo también se
pueda acoplar de manera roscada al hueso del paciente.

68. E! distractor segiin la reivindicacion 68, en el cual el segundo
extremo tiene una cabeza agrandada con un agujero para acoplar un
comespondiente elemento de distracciéon por medio de un alambre.

70. Un distractor que comprende:
un ensamble halo para fijacién a la cabeza de un paciente;
una varilla central vertical;

un ensamble de ajuste central para interconectar la varilla central vertical y
el ensamble halo; y

al menos un ensamble de travesafo horizontal fijo a la varilla central
vertical; el al menos un ensamble de travesafio horizontal incluye al menos un
elemento de distraccion y al menas una porcién de acople éseo;

en donde el al menos un ensamble de travesafio horizontal incluye una
abrazadera central, una varilla horizontal y al menos una abrazadera del
distractor, la abrazadera del distractor interconecta la varilla horizontal con la
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varila central vertical, y la abrazadera del distractor interconecta la varilla
harizontal con el elemento de distraccion;

en donde |la abrazadera del distractor incluye una pieza superior y una pieza
inferior, la pieza superior es ajustable angularmente con respecto a la pieza
inferior. )

71.  El distractor segan la reivindicacién 70, en el cual el ensamble de
ajuste central incluye al menos un mecanismo de ajuste angular para pemitir el
ajuste angular de la varilla central vertical con respecto al ensamble halo.

72. El distractor segun la reivindicacién 71, en el cual el ensamble de
ajuste central incluye dos mecanismos de ajuste angular, uno para proveer ajuste
angular de la varilla central vertical alrededor de un eje que se extiende
perpendicular al eje longitudinal de la varilla central vertical, y el otro para proveer
ajuste angular de la varilla central vertical alrededor de un eje paralelo al eje
longitudinal de la varilla central vertical.

73.  El distractor segun la reivindicacion 71, en el cual el al menos un
mecanismo de" ajuste angular comprende al menos un mecanismo de engranaje
sinfln.

74. El distractor seguin la reivindicaciéon 70, en el cual el ensamble halo
comprende ademdés un elemento en forma de U; el elemento en forma de U
incluye un par de placas de montaje, dos elementos laterales y un nlcleo de
conexion central; en donde cada elemento lateral tiene un primer extremo y un
segundo extremo, el primer extremo fijo a una de las placas de montaje y el
segundo extremo fijo al niicleo de conexién central.

75. El distractor segln la reivindicacion 74, en el cual las placas de
montaje se conectan de manera ajustable al primer extremo del elemento lateral.

78. El distractor seguin ia reivindicacidén 75, en el cual las placas de
montaje comprenden ademas una superficie superior que tiene un canal, y el
primer extremo del elemento lateral tiene un engranaje de cola de milano para
acoplarse de manera deslizable que acopla el canal.

77. El distractor seg(in la reivindicaciébn 76, en el cual las placas de
montaje comprenden ademnas una estructura que tiene un agujero para recibir un
tomillo de ajuste, y el primer extremo del elemento lateral incluye ademas un
agujero roscado intemamente para acaplarse al tomillo de ajuste; la rotacion del
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tomillo de ajuste hace que el elemento lateral y la placa de montaje se desplacen
axialmente el uno con respecto de la otra.

78.  El distractor segin la reivindicacion 74, en el cual las placas de
montaje comprenden ademas una pluralidad de agujeros de fijacién craneal.

79. El distractor segln la reivindicacién 78, en el cual al menos uno de la
pluralidad de agujerds es roscado para recibir un pin de fijaciéon craneal roscado
extemamente. -

80. EIl distractor segun la reivindicacibn 78, en el cual al menos una
porcién de los pines de fijacién craneal roscados externamente incluye una rosca
dsea.

81. El distractor segun la reivindicacién 79, en el cual la pluralidad de
agujeros incluye un primer juego de agujeros que tienen ejes perpendiculares al
plano de la placa de montaje, y un segundo juego de agujeros que tienen ejes
sustancialmente no perpendiculares al plano de la placa de montaje.

82. El distractor segin la reivindicacion 74, en el cual el niclec de
conexién comprende ademés un cuerpo central y un tornillo de ajuste del marco,
la rotacion del tornillo de ajuste del marco hace que se ajuste el ancho del
ensamble halo.

83. El distractor segln la reivindicacion 82, en el cual el nicleo de
conexién tiene un tamafio y configuracion para que acoplen simultdneamente dos
ensambles de ajuste central.

84. Eldistractor segun la reivindicacién 82, en el cual el tomillo de ajuste
del marco es un tomillo roscado doble que casa con agujeros comrespondientes
roscados intemamente, formados en ios segundos extremos de los elementos
laterales.

85. El distractor segun la reivindicacién 82, en el cual el nicleo de
conexion comprende ademas dos varillas localizadas paralelas y a cada lado del
tomnillo de ajuste del marco.

86. El. distractor segin la reivindicacién 74, en el cual el ndcleo de
conexidn comprende ademéds una supeificie superior que tiene una proyeccion y el
ensamble de ajuste central comprende ademés una superficie inferior que tiene
una ranura; la proyeccién es recibida de manera deslizable dentro de la ranura.
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87. El distractor segln la reivindicacién 88, en el cual la ranura es un
canal y la proyeccidn es un engranaje de cola de milano.

88. El distractor segin la reivindicacién 74, en el cual el ensamble de
ajuste central comprende ademéas una porcién frontal y una porcién posterior; la
porcidn posterior casa con el nicleo de conexién y la porcién frontal incluye un
agujero para acoplar |a varilla central vertical.

89. El distractor segin la reivindicacién 88, en el cual la varilla central
vertical tiene una ranura para casar con un tornillo fijador en el agujero para
impedir la rotacién en el medio.

90. El distractor segin la reivindicacibn 70, en el cual el distractor
comprende dos ensambles de travesafio horizontal, uno para conectarse a al
menos un hueso maxilar y el otro para conectarse a al menos un hueso
cigomatico.

91.  El distractor segin la reivindicacion 70, en el cual el al menos un
ensamble de travesafio horizontal comprende ademas una abrazadera central,
una varilla horizontal, dos abrazaderas de distractor, y dos elementos de
distraccién; la abrazadera central interconecta la varilla horizontal con la varilla
central vertical y la abrazadera del distractor interconecta ia varilla horizontal con
los elementos de distraccion.

92. Eldistrattor segun la reivindicacién 81, en el cual las abrazaderas del
distractor se ajystan de manera rotatoria alrededor del eje de la varilla horizontal.

93. El distractor segun la reivindicacién 81, en el cual las abrazaderas del
distractor comprenden ademas un agujero de elemento de distracciébn para recibir
el elemento de distraccion.

984, El distractor segun la reivindicacién 81, en el cual la abrazadera del
distractor comprende ademas una pieza superior y una pieza Inferior; la pieza
superior se ajusta angularmente con respecto a la pieza inferior.

85. El distractor segin ia reivindicacién 94, en el cual la pieza superior y
la pieza inferior incluyen un elemento de retencién de modo que la pieza superior y
la pieza inferior no se separen accidentalmente la una de la ofra.

g6. El distrac;.tor segun la reivindicacién 94, en el cual la pieza superior y
la pieza inferior se ajustan angularmente alrededor de un eje sustancialmente
paralelo al eje de la varilla central vertical.
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97. El distractor segun la reivindicaciéon 91, en el cual los elementos de
distraccién comprende ademés un extremo distal que sefiala hacia adentro hacia

la cara del paciente y un extremo proximal asociado con la abrazadera del
distractor.

98. El distractor segan la reivindicacién 97, en el cual el extremo distal
del elemento de distraccibn comprende ademés un agujero para recibir un
alambre; el alambre se coloca entre el elemento de distraccién y la porcién de
acople 6seo.

99. El distractor segln la reivindicacién 71, en el cual la porcién de
acople 6seo comprende ademas al menos un ensamble de plataforma.

100. El distractor segun la reivindicacién 99, en el cual el al menos un
ensamble de plataforma es seleccionado del grupo compuesto de al menos un
ensamble de plataforma maxilar y al menos un ensamble de plataforma
cigomatica.

101. El distractor segln la reivindicacidon 89, en el cual el al menos un
ensamble de plataforma comprende ademas una porcion de acople de distractor
para interconectar el al menos un ensamble de plataforma y los elementos de
distraccién, y una varilla de distraccion para interconectar la porcién de acople
6seo y la porcidn de acople del distractor.

102. El distractor seguin la reivindicacion 101, en el cual la varilla de
distraccion y 1a porcidén de acople seo estan conectadas entre sl de modo que se
puedan soltar.

103. EI distractor segin la reivindicacién 101, en el cual ia porcidén de
acople del dist'ractor comprende ademas una abrazadera de una pieza que tiene
una porcion de base con dos brazos que se extienden de la misma; la porcién de
la base tiene una ranura configurada para acoplarse a la varilla de distraccién y los
brazos tienen agujeros correspondientes para acoplarse a un alambre; el alambre
interconecta la porcién de acople del distractor y el elemento de distraccion.

104. El distractor segun la reivindicacion 99, en el cual el al menos un
ensamble de plataforma comprende ademds un tomilic de fijacion al alambre; el
tomillo de fijacién al alambre tiene un primer extremo y un segundo extremo, en
donde el primer extremo se acopla de manera roscada y se extiende hasta un
hueso en la porcién de acople 6seo de modo que el primer extremo también se
pueda acoplar de manera roscada al hueso del paciente.
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105. El distractor segin la reivindicacién 104, en el cual el segundo G\
extremo tiene una cabeza agrandada con un agujero para acoplar un
comespondiente aelemento de distraccion por medio de un alambre.
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{67) RESUMEN

La presente invencién se refiere a un distractor externo de media cara para fijacién
a los huesos de la region craneal y de media cara de un paciente para realizar un
. procedimiento de osteogenesis que alargue graduaimente una porcion o porciones
del esqueleto craneofacial. Generaimente, el distractor de media cara incluye un
ensamble halo externo para acople al craneo del paciente, un ensamble de ajuste
central, una varilla central vertical, al menos un ensamble horizontal de travesario
que incluye al menos un tomillo de distraccion, y al menos una porcién de acople
dseo, la cual se monta al hueso facial objeto de la distraccién. El distractor de
media cara también puede incluir varios mecanismos de ajuste individual que
permitan al distractor adaptarse y configurarse para que se ajuste a cuaiquier
persona independientemente de sus caracteristicas. El distractor de media cara
también puede inciuir varios mecanismos de ajuste individual que provean al
cirujano un mayor control y mas preciso sobre el vector de distraccion que los
dispositivos actualmente disponibles. Es decir, el distractor de media cara puede
ofrecer al cirujano ajustes anterior-posterior y medial-lateral adicionales,
pemitiendo de este modo que el cirujano controle de manera mds precisa y



exacta la direccién de la distraccion. Ademas, el distractor de media cara puede
permitir al cirujano aiterar de manera mas facil y exacta la direccion de la
distraccibn una vez haya comenzado el procedimiento de distraccion,
proporcionando de este modo al cirujano la capacidad de reajustar el vector Uiltimo
de distraccién en cualquier momento durante el procedimiento, segin sea
necesario.
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