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Un orificio coaxial combinado estd al mismo tiempo adaptado para recibir (y
aprovechar los beneficios) ya sea un tomillo de entrabe o un tomillo de no entrabe.
Un orificio coaxial combinado es un orificio que esta roscado apenas parcialmente
@ lo largo de su profundidad. en una version preferida, el orificio posee un corte
transversal generalmente circular con diversos diametros de orificio. En una
versién preferida, el crificio tiene tres regiones: una regién superior, una regién
media, y una regién inferior. La regién superior puede ser no roscada y puede
taner, en una direccién desde la superficie superior de |a placa hasta su superficie
inferior, un ahusamiento curvado hacia dentro. La regién media puede ser roscada
y puede tener, en una direcciéon desde la superficie superior de |la placa hasta su
superficie inferior, un ahusamiento conico hacia dentro. La regién inferior puede
ser no roscada y puede tener, en una direccion desde la superficie superior de la
placa hasta su superficie inferior, un ahusamiento hacia fuera.
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WO 2005/112802 PCT/US2005/017987

PLACA DE OSTEOSINTESIS
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

[001]) La presente solicitud es una continuacién en parte de la solicitud
de patente estadounidense, No. de serie 10/843,113, presentada el 11 de mayo
de 2004, cuyo contenido se incorpora a la presente en su integridad mediante
referencia.

CAMPO DE LA INVENCION

[002] La presente invencidén se relaciona en general con dispositivos
para la fijacion de fracturas 6seas y mas especlficamente, una placas de
osteosintesis y sistemas para la estabilizacién o compresion de fracturas 0seas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[003] El uso de sistemas de placas y tomillos de osteosintesis para el
tratamiento’de las fracturas dseas estd bastante extendido. Los sistemas de
placas y tomillos de osteosintesis favorecen la consolidacion de la fractura
porque comprimen los extremos de la fractura entre si y ponen los fragmentos
6seos en estrecha oposicibn mutua. Si la placa no estd provista de los tipos

'édecuados de orificio adaptados para recibir los tipos adecuados de tornillos,

entonces las relaciones angulares entre la placa y los tomillos pueden cambiar
en el postoperatorio. Esto puede redundar en una mala alineacién y resultados
clinicos desfavorables.

[004] Entre los diversos tipos de orificios de placa de osteosintesis que

se conocen en el estado de |a técnica hay dos diferente tipos de orificios que se
describen méas abajo, cada uno de los cuales primariamente es para usarlo con
un tipo diferente de tomiilo dseo.

[005] El primer tipo es un orificio no roscado relativamente liso orificio, a
través del ¢ual se inserta un tomillo que tiene una cabeza lisa (no roscada).
Estos tornillos no se entraban con la placa de osteosintesis y por eso se
denominan aqul tornillos de "no entrabe". Dado que los tomillos de no entrabe
no se entraban con el orificio de la placa, los tornillos de no entrabe no se
limitan a un angulo fijo con respecto a la placa, sino que pue&en ser insertados i
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en numerosos éngulos. Al insertar tornillos de no entrabe a través de los orlificio

no roscados de la placa y roscarlos -dentro del hueso ofrecer efactivamente la

compresién deseada de los extremos de la fractura.

[006] El segundo tipo de orificio es un orificio roscado intemamente, el
cual estd adaptado para comresponderse con un tornillo que tiene una cabeza
roscada externamente. E! tomillo de cabeza roscada o "de entrabe” se inseria
en una relacién angular fija previamente determinada (establecida por el eje
central del orificio roscado) con respecto a la placa de osteosintesis. Los
tomillos de entrabe, cuando se corresponden con orificios roscado de la placa
de osteosintesis, -tienen una alta resistencia a las fuerzas de cizallamiento Yy
torsion. Portanto, los tomillos de entrabe por tanto se resisten al aflojamiento y
con ellc aseguran la estabilidad entre el tornillo y la placa de osteosintesis.
[007] En este orden de ideas, son deseables las placas de osteosintesis
que tengan ambos de los tipos mencionados de orificios y son bien conocidas.
Sin embargo, los cirujanos estdn limitados por la colocacion que ha hecho el

fabricante de los diversos orificios en una placa de osteosintesis dada. Un .

cirujano puede alcanzar dptima compresiéon cuando usa un tomillo (p.ej., un
tornillo de no entrabe) sin entrabarlo a la placa. Un cirujano can puede alcanzar
la estabilidad deseada entre el tomillo, la placa y el hueso cuando usa un
tomnillo de entrabe con un orificio roscado intemamente.

{008] Por ello, serla deseable que un orificio presente en una placa de
osteosintesis pudiese estar adaptado para recibir, segan lo decida el cirujano,
bien sea tomillos de no entrabe para obtener compresion dptima o tomillos de
entrabe para obtener estabilidad 6ptima, a la vez que se reduce al minimo
cualquier compromiso de la resistencia de la placa de osteosintesis.

RESUMEN DE LA INVENCION

[009] La placa de osteosintesis de la presente invencion es una placa -

Osea que se usa para la fijacion de fracturas Oseas. Se describen diversas
versiones de una placa de osteosintesis que tiene orificios coaxiales
combinados. _

[0010] Entre los varios tipos diferentes de orificios de la placa de
osteosintesis que son conocidos del estado de la técnica se encuentran los
orificios roscados y los orificios no roscados. Los tomillos "de entrabe” (tomillos

R
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con cabezas roscadas) se suelen usar con orificios roscados. Los tomillos de
entrabe, cuando se cormesponden con orificios roscados, crean alta resistencia
a las fuerzas de cizallamiento y torsién y por ello aseguran la estabilidad entre
el tomillo y la placa de osteosintesis. Los tomillos de "no entrabe" se suelen
usar con orificios no roscados y, a diferencia de los tomillos de entrabe que se
corresponden con orificios roscados, se pueden insertar desde uno de una
variedad de angulos diferentes. Los tomillos de no entrabe ofrecen compresion
optima de los extremos de la fractura.

[0011] Un orificio coaxial combinado esta al mismo tiempo adaptado para -

recibir (y aprovechar los beneficios) ya sea un tomillo de entrabe o un tomitlo de
no entrabe. Un orificio coaxial combinado es un orificio que estd roscado
apenas parciaimente a lo largo de su profundidad. en una versién preferida, el
orificio posee un corte transversal generalmente circular con diversos didmetros
de orificio. En una versién preferida, el orificio tiene tres regiones: una regién
superiof, una.regibn media, y una region inferior. La regién superior puede ser
no roscada y puede tener, en una direccién desde la superficie superior de la
placa hasta su superficie inferior, un ahusamiento curvado hacia dentro. La
region med'ia puede ser roscada y puede tener, en una direccién desde la
superficie superior de la placa hasta su superficie infén'or. un ahusamiento
conico hacia dentro. La region inferior puede ser no roscada y puede tener, en
una direccibn desde la superficie superior de la placa hasta su superficie
inferior, un ahusamiento hacia fuera. '

[0012] Se apreciard que cualquiera de los tipos de tomillos amiba
mencionados se puede usar (y rendir sus resultados deseados) con un orificio
coaxial combinado. La cabeza roscada de un tomillo de cabeza roscada puede
correspondérse con la regién media roscada del orificio. Como altemativa, se
puede insertar un tornillo con una cabeza no roscada (o incluso un tornilio con
una cabeza roscada) a través de un orificio coaxial combinado, sin ninguna
correspondencia de las roscas, en uno cualquiera de varios angulos. El
ahusamiento dirigido hacia fuera de la regién inferior del orificio coaxial
combinado 'daja espacio para insertar el vdastago del tornillo en un angulo (con
respecto al centro del orificio). De manera similar, el ahusamiento curvado hacia
dentro de la reglén superior del orificio proporciona un asiento para que
descanse la cabeza del tomillo, aun cuando el tomillo se inserte en un angulo.

Se apreciard, entonces, que con cualquier orificio coaxial combinado dado, el ,

A
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cirujano puede decidir usar ya sea un tomillo para lograr la estabilidad tomillo-
placa, o un tomillo para lograr la compresion de los extremos de la fractura.

[0013] Los orificios coaxiales combinados pueden disponerse en -

cuaiquier tipo de placa de osteosintesis. Los orificios coaxiales combinados
ofrecen miultiples opciones al cirujano y dado que no requieren de una cavidad
més grande en la placa de osteosintesis de la que de otro modo serla necesaria
para un orificio ordinario, la resistencia, el tamafio y la integridad de la placa de
osteosintesis no resultan comprometidos. En consecuencia, los orificios
coaxiales combinados son especialmente Utiles en placas de osteosintesis
relativamente paqilenas (p.ej., placas para la sinfisis pibica).

[0014] + Un orificio coaxial combinado tiene un eje central y un eje vertical.
El eje vertical del orificio es perpendicular al plano formado por la superficie
superior de la placa (si la placa posee una superficie superior recta), o al plano
tangencial al pindculo de la superficie superior de la placa (si la placa es
convexa). Un orificio puede tener un eje central que corre paralelo a su eje

vertical, 0 que no corre paraielo a su aje vertical (con lo cual se inclina el ’

vastago del tornillo en una u otra direccién). Una placa puede tener orificios con
cualquier combinacioén de las siguientes orientaciones de orificios.

[0015] En las versiones preferidas, las placas de osteosintesis tienen
entre 4 y B orificios. En algunas versiones, todos los orificios de la placa son
orificios coaxidles combinados. En ofras versiones, ia placas de osteosintesis
pueden tener algunos orificios coaxiales combinados y por o menos uno de otro
de un nimero de tipos de orificios. Un ejemplo de otro tipo de orificio es un
orificio de compresion dindmica ("CD"). Un orificio de compresion dinamica
puede ser un orificio alargado que tiene una porcién oblicua o rampa que tiene
una inclinacién tal que cuando la rampa se engancha con la cara inferior de {a
cabeza de un tomillo, la placa de osteosintesis se desplaza en una direccién
que aleja la rampa del tomillo de no entrabe, lo cual hace que la placa aplique

una presion que mantiene los extremos de la fractura en contacto o en ’

enganche apretado. Otro ejemplo de otro tipo de orificio es un orificio no coaxial
combinado. Un orificio no coaxial combinado puede ser un orificio alargado que
tiene una porcién de su perimetro roscada y otra porcién de su perimetro no
roscada. Ademds, o en lugar, de los dos ejemplos anteriores, se pueden formar
otros tipos de orificios en una placa de osteosintesis que tiene orificios
coaxiales combinados.

O



WO 2005/112802 PCT/US2005/017987

[0018] En una versién de la placa de osteosintesis, la placa posee un eje
longitudinal, y tiene una porcién central recta y extremos curves. En una
version, la placa posee dos orificios en la porcidn recta y dos orificios en cada
una de las Porciones de los extremos curvos. En una versién de esta placa, los
seis orificios pueden ser orificios coaxiales combinados. En ofra version de esta
placa, los dos orificios de la porcidén recta pueden ser o bien orificios de CD o
bien orificios no coaxiales combinados, y los cuatro orificios presentes en las
porciones de los extremos curvos pueden ser orificios coaxiales combinados.

En una version de esta placa, la anchura de la placa de osteosintesis es mas .

delgada donde no hay orificios que donde hay orificios.

[0017] En otra versioén de la placa de osteosintesis, la placa posee un eje
longitudinal y es recta. En una version, la placa '‘puede tener sdlo orificios
coaxiales combinados, todos los cuales pueden orientarse a lo largo del eje
longitudinal de la placa.

[0018] En otra versiéon de la placa de osteosintesis, toda la placa puede
ser curva. En una version, la placa puede tener sélo orificios coaxiales
combinados, todos los cuales pueden estar orientados a lo largo del eje
Iongiludinal.de la placa (el cual corre a lo largo del centro del ancho de la placa).
[0019] En las diversas versiones, las superficies superior e inferior de la
placa pueden ser rectas o curvas. En una version preferida, la superficie
superior de ia placa puede ser convexa, en tanto que la superficie inferior de la
placa puede ser concava.

BREVE DESCRIPCION LAS ILUSTRACIONES

[0020]) Estas figuras representan versiones preferidas de la presente
invencion. La persona versada en el estado de la técnica reconocera que se
pueden hacer numerosas variaciones y modificaciones sin por ello apartarse del
alcance de la presente invencién. Segtin esto, debe entenderse que la intencion
de estas figuras no es limitar el alcance de la invencién, el cual s6lo estd
definido por las reivindicaciones.

[0021] La FIG. 1A es una vista lateral en corte transversal de una primera
version de una placa de osteosintesis que tiene orificios coaxiales combinados.
[0022] La FIG. IB es una vista en plano de la placa de osteosintesis de la
Fig. 1A.

\\
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[0023] La FIG. 1C es una vista de un corte transversal de la placa de
osteosintesis de la Fig. 1A tomado a lo largo del corte transversal B-B.

[0024] La FIG. 2A es una vista lateral en corte transversal de una

segunda version de una placa de osteosintesis que tiene orificios coaxiales
combinados y que tiene orificios de compresién dinamica.

[0025) La FIG. 2B es una vista an planc de la placa de osteosintesis de la
Fig. 2A.

[0026] La FIG. 2C es una vista de un corte transversal de la placa de
osteosintesis de Iq Fig. 2A tomado a lo largo del corte transversal B-B.

[0027] La FIG. 3A es una tercera version de una placa de osteosintesis
que tiene oftficios coaxiales combinados.

[0028] La FIG. 3B es una vista en plano de la placa de osteosintesis de la
Fig. 3 A,

[0026]) La FIG. 4A es una vista de un corte transversal de una version de
un orificio coaxial combinado.

[0030] La FIG. 4B es una vista magnificada de una porcién de la rosca '
del orificio coaxial combinado de la Fig. 4A.

[0031] La FIC. 5 es una vista de un corte transversal de un tomillo, que
tiene una cabeza roscada, insertada a través de un orificio coaxial combinado.
[0032] La FIG. 6A es una vista de un corte transversal de un tornillo, que

tiene una cabeza no roscada, insertada a través de un orificio coaxial
combinado en un angulo.

[0033]  La FIG. 6B es una vista de un corte transversal de un tomillo de
cabeza roscada insertado a través de un orificio coaxial combinado en un
angulo diferente del que se muestra con el tomillo de la Fig. 6A.

[0034] La FIG. 7 es una vista en plano de un segmento de una placa de
osteosintesis que tiene orificios no coaxiales combinados.

[0035) La FIG. 8 es una vista en plano de la placa de osteosintesis de las

Figs. 3A y 3B, en una condicion curva.

[0036] La FIG. 9 es una vista lateral de una version de un tomillo que
tiene una cabeza roscada cdnicamente ahusada.

[0037] La FIG. 10 es una vista lateral de una versién de un tornilio que
tiene una cabeza no roscada.

(Y
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DESCRIPCION DE LAS VERSIONES PREFERIDAS

[0038] La presente invencion se describe méas adelante con referencia a
las versiones preferidas. La persona versada en la técnica reconocera que se
pueden realizar numerosas variaciones y modificaciones sin por ello apartarse
del alcance de la presente invencién. Segin esto, se entenderd que las
versiones de la invenciébn que se describen a continuacién no tienen el
propésito de limitar el aicance de la invencién, el cual sélo esta definido por las
reivindicaciones.

[0039] Hacemos ahora referencia a las FIGS. 1A, 2A, y 3A, las cuales

ilustran vistas laterales en corte transversal de varias versiones de una placa de
osteosintesis. Las placas de osteosintesis puede tener por lo menos un orificio
coaxial combinado 90, el cual tiene una longitud L que se extiende desde la
superficie superior de la placa de osteosintesis a la superficie inferior de la
placa de osteosintesis. El orificio coaxial combinado 90 es roscado sélo en
parte a lo largo de su longitud L. Por ello, con un orificio coaxial combinado
dado, un cirujano puede decidir: (1) atomillar un tomillo que tiene una rosca
sobre por Id menos una porcion de su cabeza dentro y a través del orificio; o (2)
insertar un tornillo que tiene una cabeza no roscada a través del orificio y dentro
del hueso. En una versidn preferida, el orificio 90 tiene una longitud L de
aproximadamente 3,4 mm a 4,0 mm, la cual de preferencia se comresponde con
el espesor T de la placa de osteosintesis.

[0040] Hacemos ahora referencia a las FIGS. IB, 2B, y 3B, las cuales

ilustran vistas en plano de varias versiones de la placa de osteosintesis que
tiene por lo menos un orificio coaxial combinado ' 90. Cada placa de
osteosintesis puede tener por lo menos una regién central con un eje
longitudinal L-L. Cada placa de osteosintesis orificio 80 puede tener un eje
vertical V-V, el cual es perpendicular al plano sobre el cual reposa la superficie
superior de la placa (si la placa tiene una superficie superior recta), o al plano
tangencial al pinéculo de la superficie superior de la placa (si la placa es
convexa). (Véanse las Figs. 1A, 2A, y 3A.)

[0041] Hacemos ahora referencia a las FIGS. 1C y 2C, las cuales ilustran
vistas en corte transversal de la placas de ostecsintesis a lo largo de los cortes
transversales respectivos B-B. En una version preferida, la superficie superior

de la placa puede ser convexa y la superficie inferior de la placa puede ser

\»
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cbncava, como se muestra en las FIGS. 1C y 2C. En una version preferida, el
radio de curvatura de ambas superficies puede tener de cerca de 15 mm a

cerca de 35 mm, y de preferencia alrededor de 25 mm. En otra version, una o '

ambas superficies de la placa pueden ser planas.

[0042] Como se muestra en la Fig. 1A, el orificio 80 se puede extender
desde la superficie superior 20 hasta la superficie inferior 22 de la placa de
osteosintesis 10. En una version, los diametros del orificio 90 en su superficie
mas superior y en su superficie mas inferior pueden ser iguales o casi iguales.
El orificio 80 puede ser mas ancho en la superficie més superior 20 y la
superficie méas inferior 22 de la placa 10. Cada orificio 80 puede tener un eje
central C-C: (Véanse las Figs. 1A y 2A). En algunas versiones del orificio 80, el
eje central C-C det orificio 80 puede ser paralelo al eje vertical V-V, como se
muestra en la Fig. 3A (el eje central C-C no se muestra). En otras versiones, el
eje central C-C del orificio 90 se interseca con el eje vertical V-V en un angulo 8,
como se muestra en las Figs. 1A y 2A. En versiones preferidas, el angulo 8

puede variar desde cerca de 3° hasta cerca de 17°, si bien se contemplan otros ’

angulos.

[0043] Como se muestra en la Fig. 4A, el orificio 80 puede tener tres
regiones: una region superior 92, una regién media 94, y una region inferior 96.
La regién superior 82 del orificio 90 puede tener una superficie interna no
roscada 93 la cual es de preferencia lisa, aunque puede tener textura. En una
versidn preferida, la regién superior 92 puede tener un ahusamiento curvado
hacia dentro, de preferencia concavo, mas de preferencia esférico, desde la
superficie superior de la placa hasta donde la regién superior 82 del orificio 80
se encuentra con [a regién media 94. La regidn superior 82 de! orificio 80 es de
preferencia méas estrecha donde se encuentra con la regién media 84. De
preferencia, la regién superior es de aproximadamente 10 mm a
aproximadamente 1,2 mm en longitud (a lo largo del eje C-C). En una version

preferida, la regidn superior puede comprender de alrededor de 25% a )

alrededor de 35% del grosor T de la placa. En una versién, el didmetro de la
regién superior 92, en el punto mas ancho de la region, puede ser de cerca de 6
mm y, en el punto mas angosto de la region, puede ser de cerca de 4 mm. En
ofra version el didmetro de la regidn superior 92, en el punto mas ancho de la
region, puede ser de cerca de 8 mm y, en el punto mas angosto de la region,
puede ser de cerca de 6mm.

o
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[0044] La regién media 84 del orificio 80 puede tener una superficie
interna roscada 85. En una versién, las roscas tienen un grado de inclinacién P
(como se muestra en la Fig. 4B, que es una vista magnificada parcial de la
superficie roscada 95) de aproximadamente 0,3 mm a 0,5 mm. En una versién
preferida, e] angulo de la rosca y puede ser de aproximadamente 50° a 70°, y
de preferencia de cerca de 60°. En una versién preferida, la region roscada
tiene por lo menos una vuelta de rosca, y de preferencia alrededor de tres
vueltas de rosca. En referencia de nuevo a ia FIG. 4A, |la superficie roscada

interna 95 puede, en una direccién desde la superficie superior hacia la -

supeificie inferior, tener un ahusamiento cénico hacia dentro. En una versién
preferida, la superficie roscada intema 85 se puede ahusar a un angulo a de
aproximadamente 5° a 15°, y de preferencia aproximadamente 10°. La region
media 94 puede ser la region mas angosta (es decir, la region de didmetro mas
pequefio) del orificic 90. En una versién preferida, la region media 84 puede ser
de aproximadamente 1.5 mm a aproximadamente 1,8 mm de longitud (a lo largo
del eje C-C). En una version preferida, la region media 94 puede comprender
cerca de 40% a 50% del grosor T de la placa. En una vérslén. el didmetro de la
region media 94 puede variar sdlo levements (debido al ahusamiento cénico
relativamente poco profundo) y puede ser de cerca de 4 mm o, en otra version,
de cerca de 6 mm. El didmetro o ahusamiento de la regién media 84 puede por
supuesto variar dependiendo del tamafio o el ahusamiento del tomillo.

[0045] La region inferior 96 del orificio 80 puede tener una superficie -

interna no roscada 97 la cual de preferencia es lisa, aunque puede tener
textura. En una version preferida, la regién inferior 86 puede, desde donde se
encuentra con la regién media 84 hasta la superficie inferior de la placa, tener
un ahusamiento cénico dirigido hacia fuera. En una versién preferida, la region
inferior 86 se puede ahusar hacia fuera en un angulo P de aproximadamente
35° a 55°, y de preferencia de aproximadamente 45°. En una version preferida,
la regién inferior 96 puede ser de aproximadamente 0,8 mm a
aproximadamente 1,2 mm de longitud (a lo largo del eje C-C). En una versién
preferida, la regién inferior 96 puede comprender alrededor de 20% a 35% del
grosor T de la placa. En una version, el diametro de la regién inferior 86, en el
punto més angosto de la regién, puede ser de cerca de 4 mm y, en el punto
mds ancho de la regién, puede ser de cerca de 8 mm. En otra version, el

didmetro de [a regién inferior 86, en el punto mas angosto de la region, puede .
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ser de cerca de 6 mm y, en el punto méas ancho de la regi6n, puede ser de
cerca de 8 mm.

[0046] Se pueden usar diferentes tipos de tomillos con el orificio 80. Un ~
tipo de tomillo es un tomillo que tiene una cabeza roscada codnicamente
ahusada (que se muestra en la Fig. 8). Como se muestra en la Fig. 5, las roscas
externas de la cabeza del tomillo pueden corresponderse con las roscas
intemas 95 de la region media 84 del orificio 80. Este tornillo de cabeza roscada
15 puede ser insertado Unicamente en un angulo (con respecto a la placa), el
cual puede ser fijado por las roscas 85 en la placa 10.

[0047] Un segundo tipo de tomillo que se puede usar con el orificio 90 es
un tomillo con un vastago roscado, pero con una cabeza no roscada (que se
muestra en la Fig. 10). Se puede insertar un tomillo de cabeza no roscada
dentro del orificio 80 en cualquiera de un nimero de dngulos. La FIG. 6A ilustra
un tomillo de cabeza no rosceda 17 insertado a un angulo sustancialmente
perpendicular al eje longitudinal de la placa 10. La FIG. 6B ilustra un tomillo de

cabeza no roscada 17 insertado a un angulo no perpendicular con respectoala *

placa 10. El ahusamiento cénico dirigido hacia fuera (qQue se muestra en la
superficie 97) de la regién inferior 98 del orificio 90 deja espaéio para insertar el
vastago del tomillo 18 en un éngulo con respecto al centro del orificio 80. De
manera similar, el ahusamianto curvado hacia dentro de la region superior 92
del orificio 90 ofrece un asiento (en la superficie 93) para que repose la cabeza
del tornillo cuando se inserta un tomillo de cabeza no roscada 17 en angulo. Se
puede usar un tornillo de cabezal roscada con un orificio coaxial combinado 90
de la misma manera que con el tomnillo de cabeza no roscada 17 amiba
mencionado.

[0048] Aunque practicamente cualquier tipo de placa de osteosintesis
puede beneficiarse de los orificios coaxiales combinados 80, los orificios
coaxiales combinados revisten especial utilidad para ias placas para la sinfisis
pibica y otras placas de osteosintesis relativamente pequefias. (La sinfisis *
pubica es la conexidn entre las dos mitades del pubis y puede resultar
lesionada en un accidente). Dado que un cirujano puede decidir usar-un tomillo
de entrabe o un tornillo de compresidn de no entrabe con un orificio coaxial
combinado, una placa de osteosintesis que tiene un orificio coaxial combinado
puede ser mas versatil que las placas que tienen otros tipos de orificios. Los
beneficios pueden incluir: (1) una menor necesidad de manufacturar muchas
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placas diferentes que tienen varios patrones de configuracion de orificio; y (2)
una mejora de los resuitados clinicos. Dado que un orificio coaxiai combinado
no requiere de una cavidad sustancialmente mas grande en la placa de
osteosintesis de la que de otra forma seria necesaria para un orificio sencillo,
un orificio ‘coaxial combinado ofrece al cirujano la flexibilidad deseada sin
comprometer indebidamente la resistencia, el tamafio o la integridad de la placa
de osteosintesis. Asi pues, las placas que tienen orificios coaxiales combinados
pueden encontrar particular utilizaciéon en las placas para la sinfisis pdbica y
otras placas de osteosintesis relativamente pequefas.

[0049] En una versién, la placa de osteosintesis de la presente invencion
puede ser una placa para la sinfisis pubica como se muestra en la FIG. 1B, y
puede tener una pluralidad de orificios, fodos los cuales pueden ser orificios
coaxiales combinados 90. En una version, la placa puede tener una longitud PL
de aproximadamente 70 mm a 80 mm. En una version, la placa puede tener
extremos curvos, como se muestra en la Fig. 1B, con un radio de curvatura R.
En una versién prt_aferida. dos orificios coaxiales combinados 90 se sitGan sobre
la porcién central recta de la placa. En una version preferida, los extremos de la
placa se pueden curvar aproximadamente en un radio R de 45 mm — 556 mm,
que abarca un angulo 5 de 25°-35". De preferencia, dos orificios coaxiales
combinados 90 se sltian a lo largo de un arco (a ambos lados de la porcién
central recta de la placa) que tiene un radio de curvatura de cerca de 50 mm.

En una version preferida, el orificio 80 sobre la porcién curva adyacente al

orificio 80 sobre la porcion recta se sitia aproximadamente a 12°-18° sobre el
érea alejandose del orificio 80 sobre la porcién recta. De manera similar, los dos
orificios 90 en cualquiera de las porciones curvas se pueden situar a lo largo de
un arco de aproximadamente 12°-18° entre sl. En una version preferida, la
placa puede ser simétrica de un lado al otro (es decir, se contempla una
configuracién en espejo con el orificio del otro lado de la placa). En una version
preferida, los dos orificios cercanos al centro cfe la placa pueden estar
orientados a lo largo del eje longitudinal L-L de la regi6n central de la placa 10.
Los orificios restantes puede ser excéntricos con respecto al eje longitudinal L-
L, como se muestra en [a Fig. IB.

[0050] En una versién preferida, los ejes centrales C-C de los orificios 90
no son paralelos a los ejes verticales respectivos V-V de los orificios 80. En una

versién preferida, como se muestra en la Fig. 1A, los dos orificios cercénos al
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centro de la placa tienen ejes centrales C-C orientados para inclinar las puntas
de los tornilios para que se alejen del centro de placa. En una versién preferida,

el angulo © entre cada uno de estos dos ejes centrales C-C y los ejes verticales *

V-V es de aproximadamente 8° a 15°. En una versién preferida, como se
muestra en la Fig. 1A, cada uno de los orificios 90, que se encuentran situados
cerca de los extremos de la placa, tiene un eje central C-C orientado para
inclinar las puntas de los tomnillos en una direccién que se acerca al centro de
placa. En una versién preferida el angulo 6 entre cada uno de estos ejes
centraies C-C y los ejes verticales V-V es de aproximadamente 4° a 10°.

[0051] En una version preferida, la distancia lineal placa-superficie entre
los bordes de los orificios 80 puede variar de un orificio a otro y puede ser de
aproximadaments 10 mm a 12mm. En una version preferida, como se muestra
en la Fig. 1B, puede haber un estrangulamiento de la superficie de la placa en el
medio de las ubicaciones de los orificios (es decir, las redes entre los orificios
se pueden estrechar). Este estrangulamiento sirve para alcanzar el balance
requerido entre la resistencia y el tamafic de la placa: se maximiza la *
resistencia al tiempo que sé reduce el tamafo. En otra version la anchura de la
placa entre los orificios puede ser la misma que la que existe donde los orificios
estdn situados.

[0052] En una version preferida, la placa puede tener por lo menos un
orificio 88, de preferencia cerca del centro de Ia placa. Los orificios 99 pueden
ayudar a la colocacion de la placa sobre hueso (p.ej., para usaria con un
alambre de gulfa) 0 pueden estar provistos como orificios para sutura.

[00563] . En general, en todas las versiones, se puede usar una placa de
osteosintesis mé&s corta con sdio unos pocos (p.ej., 4) orificios cuando fa
fractura es relativamente pequefia o cuando el hueso o la articulacion del
paciente (p.ej., la sinfisis plbica) sujeto de a intervencion son relativamente
pequefos.

[0054] Una vista en plano de una segunda version de una placa para la -
sinfisis plbica se muestra en la Fig. 2B. La principal diferencia entre esta
version y la versién anterior (que se ilustra en las Figs. 1A y IB) es que los dos
orificios cercanos al centro de la placa 30 de esta versién son orificios de
compresién dinamica ("CD") 70 en lugar de orificios coaxiales combinados 90.
Esta versién de una placa de osteosintesis reviste especial utiidad cuando, -
para poner dos partes en contacto méds estrecho se necesita una compresion
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"extra". Los orificios de CD son sustancialmente similares a los revelados en las
especificaciones de la publicacion estadounidense No. 2002/0045901, en la
patente estadounidense No. 6,669,701, y en la patente estadounidense
reexpedida No. RE. 31,628, el contenido de las cuales se incorpora a la
presente médiante referencia. Como se muestra en la Fig. 2B, el crificio de CD
70 es alargado en una direccion sustancialmente alineada con el eje
longitudinal L-L de la placa 30. Como se'muestra en la Fig. 2B, el orificio de CD
70 tiene una porcidn oblicua o rampa 35 que tiene una inclinaciéon tal que

cuando la rampa 35 es enganchada por el lado inferior 13 de la cabeza de un

tomillo, de preferencia un tornillo que tiene una cabeza no roscada, y de
preferencia liso y curvo en el lado inferior 13 que entra en contacto con la placa
de osteosintesis, la placa de osteosintesis 30 se desplaza en una direccion que
aleja la rampa 35 del tomillo de no entrabe, y ello hace que la placa 30 aplique
una presion que sostiene los extremos de la fractura en contacto, de preferencia
en enganche, a lo largo de por lo menos una porcion de la longitud de la
fractura. En una versién preferida, cada uno de los orificios 30 tiene una
longitud X (que se. jlustra en la Fig. 2A) de aproximadamente 6 mm a 7 mm.

[0055] * Como alternativa, los dos orificios cercanos al centro de la biaca
30 pueden ser orificios no coaxiales combinados 40 (en vez de orificios
coaxiales combinados 90 o de orificios de CD 70). Los orificios no coaxiales
combinados son sustanciaimente similares a los revelados en las

especificaciones de la patente estadounidense No. 6,669,701 y de la

publicacion estadounidense No. 2002/0045901, el contenido de las cuales se
incorpora a la presente mediante referencia. Hacemos ahora referencia ahora a
la FIG. 7, que ilustra una placa de osteosintesis que tiene una pluralidad de
orificios combinados 40, los cuales se extienden desde la superficie superior
poseeia la superficie inferior de la placa. Los orificios 40 pueden ser alargados
(p.ej., en a direccién sustancialmente alineada con un eje longitudinal de la
placa) y pueden incluir una porcién roscada 5 y una porcién no roscada 6. La
porcién roscada 5 se puede extender sobre un arco de mas de 180° con
respecto a un punto central C1. La porcion roscada 5 del orificio 40 puede ser
de dimensiones y configuracién adecuadas para enganchar una porcién de
cabeza roscada de un tomillo éseo de cabeza roscada, y fijar el tornillo éseo a
un angulo predeterminado con respecto a la placa de osteosintesis. De
preferencia, la porcién roscada 5 del orificio 40 se extiende a través del espesor
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fotal de la placa de osteosintesis (es decir, desde la superficie superior poseeta
la superficie inferior de la placa) con o cual maximiza la estabilidad def tomnilio

éseo con la interfaz de la placa de osteosintesis. Un tomillo de cabeza roscada -

o un tomillo de cabeza no roscada may (p.ej., para compresion) pasa a través
de la porcién no roscada 8 de un orificio combinado 40.

[0056] Otra version de una placa que tiene orificios coaxiales combinados
se ilustra en las Figs. 3A y 3B. En una version, la placa 50 puede tener una

pluralidad de orificios, todos los cuales pueden ser orificios coaxiales:

combinados 80. Cada uno de los orificios 90 puede estar orientado a lo largo
del eje longitudinal L-L de la placa 50. En una version, el eje central C-C de
cada uno de los orificios 80 puede ser paralelo al eje vertical V-V
correspondiente de cada uno de los orificios 90, como se muestra en la Fig. 3 A
(el eje central C-C no se muestra). En una version preferida, la distancia lineal
placa-superficie d2 entre los bordes de los orificios 890 puede ser de
aproximadamente 8 mm a 9mm.

[0057] Una variacién de la versién arriba mencionada (ilustrada en las -

Figs. 3A y 3B) se ilustra en la Fig. 8, que corresponde a la placa de
osteosintesis de las Figs. 3A y 3B, en "condicién curva". Aunque la placa de
osteosintesis de las Figs. 3 A y 3B puede estar hecha de un material tal que le
permita al cirujano doblaria antes de la cirugla para darle la forma deseada, una
placa de osteosintesis manufacturada en condicion doblada puede ser
deseable. En el cuerpo humano hay una articulacion de esfera y receptaculo
formada por los dos acetabula de la pelvis y la cabeza de cada fémur. La placa
de osteosintesis de la Fig. 9 puede ser especialmente Util para usar en la
superficie e;cterna posterior de un acetédbulo fracturado. La placa puede tener un
radio de curvatura R, el cual, en una versién preferida, es de cerca de 100-115
mm.

[0058] Aungue la presente Invencién ha sido descrita haciendo referencia

a las versiones preferidas, la persona versada en el estado de la técnica .

reconocera que se pueden hacer numerosas variaciones y modificaciones sin
por ello apartarse del alcance de la presente invencion. Segin esto, se
entenderd que las versiones de la invencion arriba descritas no tienen el
propésito de limitar el alcance de la invencion, el cual queda definido
unicamente por las siguientes reivindicaciones.
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LO QUE SE REIVINDICA ES:

1. Una placa de osteosintesis que comprende: una superficie superior;

una superficie inferior; y

por lo menos un primer orificio, el cual orificio se extiende a través de las
superficies superior e inferior, el cual orificio tiene un eje central y un eje
vertical, el cual orificio tiene por lo menos dos regiones separadas

verticalmente, en donde una primera region superior del orificio es no roscada y

una segunda regién del orificio es roscada.

2. La placa'de osteosintesis de la reivindicacién 1, en donde la regién superior

"y la segunda regién se encuentran comunicadas entre sl.

3. La placa de osteosintesis de [a reivindicacién 2, en donde el punto més bajo
de la regién superior se empalma con el punto mas alto de la segunda
regioén.

4. La placa de osteosintesis de la reivindicacién 1, en donde la regién superior
es sustancialmente lisa.

5. La placa de osteosintesis de la reivindicacién 1, en donde la regién superior
posee, &n una direccién desde la superficie superior hasta la superficie
inferior, un ahusamiento hacia dentro.

6. La placa de osteosintesis de la reivindicaclon 5, en donde el ahusamiento
hacia dentro es curve.

7. La placa de osteosintesis de la reivindicacién 6, en donde el ahusamiento
curvado hacia dentro es esférico.

8. La placa de osteosintesis de la reivindicacién 1, en donde el primer orificio
tiene un corte transversal sustancialmente circular.

8. La placa de osteosintesis de [a reivindicacion 8, en donde el didmetro del
carte transversal circular varia a lo largo del eje vertical.

10.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 1, en donde la segunda regién
@s, en una dirqccién desde la superficie superior hacia la superficie inferior,
ahusado cénicamente hacia dentro.

11.La piaca de osteosintesis de la reivindicacién 10, en donde la segunda
regiébn se ahusa cénicamente en un angulo conico de entre cerca de 5° y
15°.

12.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 1, en donde el didmetro mas
grande de la regidn superior es mayor que el didmetro mas grande de la i
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segunda region.
13.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 1, en donde el didmetro mas

pequefio de la region superior es sustancialmente igual al diametro mas

grande de la segunda region.

14.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 1, en donde el orificio tiene
una tercera region inferior separada verticaimente.

15.La placa de osteosintesis de a reivindicacion 14, en donde la regién inferior
8@ comunica con la segunda region.

16.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 15, en donde el punto mas
bajo de la segunda regién se empaima con el punto mas alto de la region
inferior.

17.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 16, en donde la regién inferior
©8 no roscada.

18.La placa de osteosintesis de la reivindicaciéon 17, en donde la region inferior
as sustancialmente lisa.

19.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 17, en donde la regién inferior *

estd, en una direccion desde la superficie superior hacia la superficie
inferior, ahusada hacia fuera. '

20.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 19, en donde el ahusamiento
dirigido hacia fuera de la region inferior es conico.

21.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 19, en donde la region inferior
se ahusa conicamente en un angulo conico de entre cerca de 40° y 50°.

22.La placa de osteosintesis de la relvindicacion 19, en donde el diametro mas
grande de la regién inferior es mayor que el diametro méas grande de la
segunda region.

23.La placa de osteosintesls de la reivindicacién 19, en donde el diametro mas
pequefio de la regién inferior es sustanciaimente igual al diametro mas
pequefio de la segunda iegibn.

24.La placa de osteosintesis de la reivindicaciéon 19, en donde el diametro mas -

grande de la regidn inferior es sustancialmente igual al didmetro mas grande
de la regién superior.

25.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 1, que ademas comprende por
lo menos un segundo orificio, diferente del primer orificio.

26.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 25, en donde el segundo
orificio es alargado y se extiende a través de las superficies superior e
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inferior.

27.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 26, en donde el segundo
orificio es no roscado y tiene un perimetro externo, por lo menos una porcién
del cual perimetro externo se ahusa hacia dentro desde la superficie
superior hacia la superficie inferior de la placa para formar por lo menos una
superficie en rampa para enganchar con la cabeza de un tomillo.

28.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 26, en donde el segundo
orificlo tiene un punto central y en donde el segundo orificio incluye una

porcién roscada y una porcién no roscada, y la porcion roscada se extiende

a través de un angulo de entre cerca de 190° y cerca de 280° con respecto
al punto central.

29.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 26, en donde el segundo
orificio es alargado en una direccién que se encuentra sustancialmente
alineada con el eje longitudinal de la placa.

30.La placa de osteosintesis de la reivindicacibn 28, en donde la placa
comprende por lo menos dos primeros orificios y por lo menos dos segundos
orificios.

31.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 30, en donde la placa de
osteosintesis es alargada, sustancialmente recta y tiene un eje longitudinal.

32.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 30, en donde la placa de
osteosintesis tiene una porcidn recta y una porcién curva.

33.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 32, en donde la placa es recta

cerca de su centro a o largo del eje longitudinal de la placa y curva en sus
extremos.

34.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 33, en donde la porcién curva
tiene un radio de curvatura entre cerca de 40 mm y cerca de 60 mm.

35.La placa de osteosintesis de la reivindicaciéon 33, en donde dos segundos
orificios se éncuentran situados adyacentes entre si en la porcion recta.

36.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 35, en donde por lo menos un
primer orificio se encuentra situado sobre la porcién curva en un primer lado
de una placa, y por lo menos otro primer orificio se encuentra situado sobre
la porcion la porcion curva en el segundo lado opuesto de la placa.

37.La placa de osteosintesis de |a reivindicacién 38, en donde por lo menos un
primer orificio se encuentra situado adyacente a un segundo orificio.

38.La placa de osteosintesis de la reivindicacidn 37, en donde el por lo menos
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un primer orificio situado adyacente al segundo orificio esta separado del
segundo orificio a una distancia igual a entre cerca de 12* y cerca de 18°
sobre la porcion curva.
39.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 37, en donde un primer orificio
se encuentra situado adyacente a otro primer orificio.
40.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 39, en donde los dos primeros
orificios estan separados entre sl a una distancia desde cerca de 12° hasta
cerca de 18° sobre la porcidn curva.
41.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 40, en donde el eje central de
por lo menos un primer orificio no es paralelo al eje vertical del por lo menos
un primqr orificio.
42.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 41, en donde el éngulo de
interseccién entre el eje central del orificio y el eje vertical del orificio es de
entre cerca de 4° y 10°.
43.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 41, en donde el éangulo de
interseccion entre el eje central del orificio y el eje vertical del orificio es de -
entre cerca de 13° y 17°.
44.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 1, en donde el eje central del
por lo menos un primer orificio no es paralelo al eje vertical de dicho orificio,
formando un primer éngulo, y el eje central de por lo menos otro primer
orificio no es paralelo al eje vertical de dicho orificio, creando un segundo
angulo diferente del primer angulo.
45.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 44, en donde el primer angulo
es de entre cerca de 4° y 10° y el segundo éngulo es de cerca de 13°y 17°.
48.La placsi de osteosintesis de la reivindicacién 1, en donde una pluralidad de
primeros orificios se encuentran situados a lo largo del eje longitudinal de la
placa.
47.La placa de osteosintesis de la relvindicacion 46, en donde la placa es
sustanciaimente recta.
48.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 46, en donde la placa es
curva, tiene un radio de curvatura entre cerca de 80 mm y cerca de 140 mm.
49.Un sistema de placa de osteosintesis que comprende:
una placa de osteosintesis que tiene:
una superficie superior;
una superficie inferior; y
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por lo menaos un primer orificio, el cual primer orificio se extiende a través
de las superficies superior @ inferior, el cual orificio tiene un eje central y un eje
vertical, el cual orificio tiene por lo menos dos regiones separadas
verticalmente, en &onde una primera region superior del orificio es no roscada y
una segunda region del orificio es roscada; y por io menos un elemento de
sujecion para sujetar la placa de osteosintesis al hueso.
50.El sistema de placa de osteosintesis de la reivindicacion 48, en donde la
region superior posee, en una direccién desde la superficie superior hacia la
superficie inferior, un ahusamiento curvado hacia dentro.

51.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 1, en donde el primer orificio -

tiene un corte transversal sustancialmente circular.

52.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 51, en donde el diametro del
corte transversal circular varla a lo largo de el eje vertical.

53.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 49, en donde la segunda
regioén esta, en una direccién desde la superficie superior hacia la superficie
inferior, ahusado conicamente hacia dentro.

54.La placa de osteosintesis de la relvindicacion 53, en donde la segunda
region se ahusa conicamente en un angulo conico de entre cerca de 5° y
15°.

55.La placa de osteosintesis de la reivindicaciéon 1, en donde el orificio tiene
una tercera region inferior separada verticaimente.

56.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 55, en donde el punto mas

bajo de la segunda regién se empalma con el punto méas alto de la region )

inferior.

57.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 55, en donde la regién inferior
©s no roscada.

58.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 55, en donde la region inferior
es sustancialmente lisa.

59.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 57, en donde la region inferior
estd, en una direccién desde la superficie superior hacia la superficie
inferior, ahusada coénicamente hacia fuera.

60.La placa de osteosintesis de Ia reivindicacion 59, en donde la region inferior
se ahusa conicamente en un angulo cénico de entre cerca de 40° y 50°.

61.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 49, que ademas comprende
por lo menos un segundo orificio, diferente del primer orificio.
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62.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 61, en donde el segundo
orificio es alargado y se extiende a través de las superficies superior e
inferior.

63.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 62, en donde el ségundo
orificio es no roscado y tiene un perimetro extemo, por lo menos una porcion
del cual perimetro externo se ahusa hacia dentro desde la superﬁcié
superior hacia la superficie inferior de la placa para formar por lo menos una
superficie en rampa para enganchar con la cabeza de un tomillo.

64.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 62, en donde el segundo
orificio tiene un punto central y en donde el segundo orificio incluye una
porcién roscada y una porcion no roscada, y la porcién roscada se extiende
a través de un angulo de entre cerca de 180" y cerca de 280° con respecto
al punto central.

65.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 62, en donde el segundo
orificio es alargado en una direccién que esta sustancialmente alineada con
el eje longitudinal de la placa.

66.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 65, en donde la placa
comprende por lo menos dos primeros orificios y por o menos dos segundos
orificios.

67.La placa de osteosintesis de la reivindicaciéon 66, en donde la placa de
osteosintesis es alargada, sustancialmente recta, y tiene un eje longitudinal.

68.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 68, en donde la placa de
osteosintesis tiene una porcion recta y una porcién curva.

69.La placa de osteosintesis de la reivindicaciéon 68, en donde la placa es recta
cerca de su centro a lo largo del eje longitudinal y curva en sus extremos.

_ 70.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 69, en donde la porcién curva
tiene un radio de curvatura de cerca de 50 mm.

71.La placa de osteosintesis de la reivindicaciéon 70, en donde dos segundos
orificios se encuentran situados adyacentes entre si en la porcion recta.

72.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 68, en donde.por lo menos un
primer orificio se encuentra situado sobre la porcidén curva en un primer lado
de una placa, y por lo menos otro primer orificio se encuentra situado sobre
la porcion curva en el segundo lado opuesto de la placa.

73.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 49, en donde el eje central de
por lo menos un primer orificio no es paralelo al eje vertical del por lo menos
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un primer orificio.

74.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 73, en donde el angulo de
interseccion entre el eje central del orificio y el eje vertical del orificio es de
cerca de 4°y 10°.

75.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 73, en donde el dngulo de
interseccién entre el eje central del orificio y el eje vertical del orificio es de
cerca de 13°y 17*.

76.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 48, en donde el eje central del

por lo menos un primer orificio no es paralelo al eje vertical de dicho orificio, i

formando un primer angulo, y el eje central de por lo menos otro primer
orificio no es paralelo al eje vertical del orificio, creando un segundo éngulo
diferente del primer angulo.

77.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 76, en donde el primer dngulo
es de cerca de 4° y 10° y el segundo dngulo es de cerca de 13° y 17°.

78.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 49, en donde una pluralidad de
primeros orificios se encuentran situados a lo largo del eje longitudinal de la
placa. '

79.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 78, en donde la placa es
sustanciaimente recta.

80.La placa de osteosintesis de la reivindicacion 79, en donde la placa es
curva.

B1.La placa de osteosintesis de la reivindicacién 80, en donde la placa es curva

con un radio de entre cerca de 80 mm y cerca de 140 mm.
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