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I

SISTEMAS Y METODOS QUIRURGICOS MENOS INVASIVOS

Campo de la invencién

foo01] La presente invencién estd dirigida a instrumentos quirirgicos y, en
particular, instrumentos quirirgicos para procedimientos menos invasivos de
osteosintesis vertebral y métodos de uso de los mismos. De forma especifica, los
instrumentos quirtrgicos menos invasivos le permiten al operador fijar una pluralidad de
tomillos a la columna vertebral e introducir entre ellos una varilla de osteosintesis
vertebral.

Antecedentes de Ia invencién
[0002] Los sistemas de ostcosintesis vericbral empleados para corregir

deformidades de la columna veriebral por lo general constan de una serie de sujetadores
de hueso anclados a los pediculos, ldmina o apdfisis transversas de las vértebras. Los
sujetadores de hueso estdn interconectados entre s{ medianle uno o més varillas
vertebrales alargadas o placas. Con el fin de ganar acceso al 4rea espinal de implantacién
de estos sistemas de osteosintesis vertebral y sus componentes individuales,
histéricamente se han empleado técnicas quiriirgicas de abordaje abierto. Estos
procedimientos abiertos suelen involucrar grandes incisiones en la piel y extensa
retraccién y reseccién de tejidos, todo lo cual puede redundar en considerable dolor
postaperatorio y estancias hospitalarias prolongadas.

[0003] En época mids reciente, los cirujanos hen recurrido a técnicas
minimamente invasivas con miras a reducir los efectos postoperatorios de los
procedimienios de osteosintesis vertebral. Un abordaje paraespinal es una forma de
técnica minimamente invasiva en la cual el miisculo se divide o no se toca con el fin de
ganar acceso a los elementos posteriores de la columna vertebral. Dicha técnica
minimiza e] traumatismo de los tejidos adyacentes a la columna vertebral. A diferencia
de los abordajes abiertos en los cuales se corta, incide, separa y diseca ¢l misculo, el
abordaje paraespinal involucra la separacién o hendidura de los misculos a lo largo de
sus fibras.

[0004] Para llevar a cabo un procedimiento quinirgico paraespinal, se hace una
incision mediana en la piel seguida de incisiones bi/unilaterales en la fascia. Los
miisculos entonces se separan para permitir el acceso bilateral a la columna vertebral a
través de una Unica incisién de piel. Ademds, se pueden hacer una o mds incisiones
medianas en la piel para permitir un abordaje mds directo.

[C005] La implantacién de un sistema de osteosintesis vertebral con varillas suele
involucrar por lo menos dos pasos: (i) instalacién de implantes (p.¢j., tornillos) en la
columna vertebral y (ii) insercién de una varilla entre los implantes. La colocacion
adecuada de los implantes exige la disposicion correcta de los implantes en la columna
vertebral. El punto de inicio de la insercién, la trayectoria de los implantes y el tamafio
de los mismos son cruciales para la colocacién de! implante.

{0006] El implante vertebral suele comprender una porcién de tornillo y una
porcién de cuerpo. La porcién de tornillo se inserta dentro de la columna vertebral. Y la
porcién de cuerpo generalmente tiene un canal dentro del cual se inserta y asegura una
varilla vertebral. El procedimiento de insercién de la varilla exige la insercion de la
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varilla a través de una incision en la piel, la cual puede ser separada y distinta de la
incisién a través de la cual se coloca el o los implantes. En otras versiones, la varilla se
inserta a través de la misma incisién del implantcs. La varilla conecta a los implantes
entre sf.

[0007] Existe la necesidad de un sistema menos invasivo de introduccién de
implante vertebral y varilla que mejore la visualizacioén directa, permita conectar una
varilla a un implante anclado a profundidades variables en el cuerpo y que sea
generalmente fécil de usar.

Resumen de 1a invencion

[0008] La presente invencion se relaciona generalmente con instrumentos para
procedimiento quir(irgicos menos invasivos y, en parlicular, un sistema menos invasivo
que se pueda usar para la insercién de tomillos de hueso dentro de las vériebras y para
conectar una varilla de fijacion entre ellos. La presente invencién también guarda
relacidn con métodos para realizar procedimientos quinirgicos menos invasivos usando
estos instrumentos.

[0009] El sistema menos invasivo puede comprender herramientas de dilatacién,
una o més cénulas de insercién/trabajo, una pluralidad de tomnillos, por lo menos una
varilla para conectar los tomillos, y un insertador de varilla. Después de que el cirujano
determina la ubicacién de la insercidn, se puede hacer una incisién en el paciente. Las
herramientas de dilataciéon se pueden insertar entonces dentro dc la incisién pam
agrandarla incisién de manera que se puedan pasar otros instrumentos a través de ellas.
En una versidn, se puede insertar una gufa de alambre dentro de una vértebra. En una
version que incorpora una guia de alambre, las herramientas empleadas para realizar el
procedimiento pueden estar canuladas para recibir la guia de alambre. Se puede disponer
una serie de dilatadores en secuencia creciente sobre la gula de alambre hasta cuando la
incisién se ha dilatado hasta el grado deseable para formar una apertura en el paciente.
Entonces se puede insertar un retractor sobre los dilatadores en posicién ccrrada. Los
dilatadores se pueden retirar y cl retractor se puede abrir para agrandar la incision y asf
formar la apertura. Dicho método puede exponer una pluralidad de vértebras para su
fijacion. Con la incisién agrandada se pueden disponer las cénulas de insercién, los
tornillos de hueso, la o las varillas de fijacién y diversos instrumentos quirirgicos dentro
de la abertura formada por el retractor.

[0010] En una version se puede usar un mecanismo de dilatacién para aumentar
el tamafio de una incisién para formar una abertura. El mecanismo de dilatacion puede
comprender por lo menos un dilatador que ticne forma cilindrica alargada con un canal
que pasa través de él. Ademss, el mecanismo de diletecion puede comprender un
retractor que tiene por lo menos dos hojas para insertarlas a través de la incisién. Las por
lo menos dos hojas pueden tener una posicién abierta y una posicién cerrada. Las hojas
pueden estar configuradas para ser inserladas sobre ¢l por lo menos un dilatador en la
posicidn cerrada y pueden estar configuradas para desplazarse hacia a la posicion abicrta
para crear la abertura. Ademsds, el meccanismo de dilatacion puede comprender un
insertador, el cual puede tener una porcién alargada, un extremo proximal, un extremo
distal y una porcién agrandada en el extremo distal de la porcién alargada. El por lo
menos un dilatador puede estar configurado para recibir el insertador en su interior.

[0011] En otra versidn, se pueden hacer una o mds incisiones en un paciente y se
pueden usar miiltiples dilatadores de tamafio creciente para expandir las incisiones. Se
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puede disponer una cénula de trabajo sobre el dilatador més grande. En una version, la
cinula de trabajo puede tener un extremo proximal, un extremo distal, y un canal que se
extiende desde el extremo proximal hasta el extremo distal. El canal de la cdnula de
trabajo puede tener tamafio y configuracién adecuados para recibir por lo menos un
dilatador. Una vez que la o las cdnulas de trabajo se encuentran en su lugar, se pueden
sacar los dilatadores. Se pueden disponer una cénula de insercién, tomillos de hueso,
varilla(s) de fijacién y diversos instrumentos quirargicos dentro de la cdnula de trabajo.
En una version en la cual la cénula de trabajo puede ser de tamafio suficiente (p.ej., en
donde se pueden exponer dos o més vértebras), se pueden insertar miiltiples cdnulas de
insercién a través de la misma cénula de trabajo.

[0012] En otras versiones, los dilatadores secuenciales o el retractor pueden ser
innecesarios. Se puede conectar de forma operativa una cénula de insercién a un
insertador que cabeza en forma de proyectil ¢ insertarlo como una sola unidad dentro de
una incisién. El insertador se puede extraer después de su insercién, dejando dentro del
paciente la cénula de insercién a través de la cunl se puede llcvar a cabo un
procedimiento. En una versién, el insertador puede tener una porcion alargada, un
extremo proximal, un extremo distal y una porcién agrandada en el extremo distal de la
porcion alargada. El insertador puede tener tamafio y configuracion adecuados para ser
recibido dentro del pasaje de una cénula de insercion.

[0013] Se puede usar un dispositivo formador de cavidades como un taladro para
formar una cavidad dentro de cada vértebra involucrada en el procedimiento. El taladro
se puede pasar a través de la cdnula de trabajo, el retractor o la cdnula de insercién. En
otros procedimientos se pueden usar una lezna, sonda o barreno para crear una cavidad
en las vértebras. Con todo, se prevé cualquier medio para crear una cavidad. Una vez
que la cavidad ha sido practicada en una vértebra, se pueden insertar uno o mas tornillos
dentro de las vértebras. Estos pueden tomillos poliaxiales que tienen una porcién del
fuste y una porcién de la cabeza. La porcién de la cabeza puede tener un canal a través
de ella para recibir una varilla de fijacién y puede estar conectada a la porcién del fuste
de manera que la porcidn de la cabeza puede pivotear alrededor de la porcién del fuste.
En otros procedimientos se pueden usar tomillos cuyas porciones de fuste y cabeza
pueden ser de una sola pieza y fijas entre sf.

[0014] Los tornillos pueden estar conectados a la cénula de insercion e insertados
como una sola unidad dentro de la cénula de trabajo o el retractor. Con la cénula de
insercion y el tornillo dispuestos en la cdnula de trabajo o el retractor, se puede insertar
un mecanismo de implantacién como un destomillador en la cénula de insercién y
enganchar el tomillo para hincarlo dentro del hueso. En otra versién se puede insertar un
destomillador en la cdnula de insercién y enganchar el tomillo antes de su insercién
dentro del paciente. Estos dispositivos se pueden insertar entonces como una sola unidad
dentro de ia cdnula de trabajo o el retractor. En otras versiones, la cénula de insercién
puede estar insertada dentro de la cdnula de trabajo o el retractor y, a continuacién se
pueden insertar un tornillo y un destornillador dentro de la cinula de insercion. En todas
las versiones, la cénula de inscrcion se puede usar para manipular la porcién de la
cabeza para permitir la insercibn de una varilla de fijacién. El mecanismo de
implantacidn se puede usar para insertar el tornillo dentro del hueso.

[0015] En una versién, la cinula de insercién puede tener un extremo proximal,
un extremo distal, un pasaje que va del extremo proximal al extremo distal, y por lo
menos una ranura que interseca el pasaje. En dicha versién, la cdnula de insercién
también puede comprender una superficie y el extremo distal puede comprender una
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porcidn roscada sobre la superficie para enganchar un dispositivo de osteosintesis
vertebral.

[0016] En otra versién, la cédnula dc insercién puede comprender un extremo
proximal, un extremo distal, un pasaje que va del extremo proximal al extremo distal,
por lo menos una ranura que interseca el pasaje y una porcion flexible para enganchar un
dispositivo de osteosintesis vertebral. La por lo menos una ranura puede tener tamafio y
configuracién adecuados para recibir un dispositivo de fijacion alargado. La porcién
flexible puede ser un par de brazos definidos por dos ranuras diametralmente opuestas.
En tal version, el par de brazos puede estar configurado para cerrar a presién con el
dispositivo de osteosintesis vertebral. En otra versién, la porcién flexible puede
comprender por lo menos un elemento flexible que ticne una primera porcién terminal y
una segunda porcidn terminal. La primera porcién terminal puede estar conectada
operativamente a8 la cdnula de insercién y la segunda porcién terminal puede ser
libremente movible con respecto a la cédnula de insercién. La segunda porcién terminal
puede tener tamafio y configuracidn adecuados para cnganchar el dispositivo de
osteos|ntesis vertebral.

[0017] En otra versidn, la cénula de insercién puede comprender un extremo
proximal, un extremo distal y por lo menos una pared lateral, la cual puede definir un
pasaje que va del extremo proximal al extremo distal. La cinula de insercién puede tener
por lo menos una ranura en la por lo menos una pared lateral que comunica con el pasaje
y una porcién flexible para enganchar el disposilivo de osteosintesis vertebral. La
porcidn flexible puede comprender una primera porcién terminal y una segunda porcién
terminal. La primera porcién terminal puede estar conectada operativamente a la por lo
menos una pared lateral de la cdnula y la segunda porcién terminal puede ser libremente
movible dentro y fuera del pasaje de la cénula. La segunda porcién terminal puede ser
enganchable con un dispositivo de osteosintesis veriebral.

[0018] En otra versién, 1a cénula de insercién puede comprender un véstago
canulado intemo que tiene un extremo proximal, un extremo distal y un dnima & través
de él. Ademds, la cdnula de insercién puede comprender un véstago canulado externo
que tiene un extremo proximal, un extremo distal, y un édnima a través de €. El dnima
del véstago canulado externo puede tener tamaflo y configuracién adecuados para recibir
al vistago canulado interno. En esta version, la porcién flexible puede comprender por
lo menos un elemento flexible que tiene una primera porcién terminal y una segunda
porcidn terminal, La primera porcién terminal puede estar conectada operativamente al
viistago canulado intemo y le segunda porcién terminal puede ser libremente movible
con respecto al vastago canulado interno. El vdsiago canulado externo puede tener
tamafio y configuracion adecuados para correr a lo largo del vistago canulado interno
desde una primera posicién hasta una segunda posicién y mover la segunda porcién
terminal del por lo menos un elemento flexible hacia el dispositivo de osteosintesis
vertebral. Ademsds, cl véstago canulado intemo puede comprender una ranura y el
viéstago canulado externo comprende una proyeccién, la cual puede ser enganchable con
la ranura. La ranura puede tener por lo menos una muesca y puede iener tamafio y
configuracion adecuados para disponer al véstago canulado externo en por io menos una
ubicacién sobre el vdstago canulado interno.

[0019] En otra version, la cénula puede comprender un véstago canulado que
tiene un receso longitudinal y un elemento alargado que se puede disponer dentro del
receso. En esia version, la porcién flexible puede comprender por lo menos un elemento
flexible que tiene una primera porcién terminal y una segunda porcién terminal. La
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primera porcién terminal puede estar conectada operativamente al visiago canulado y la
segunda porcién terminal puede ser libremenie movible con respecto el vistago
canulado. El elemento alargado puede tener tamafio y configuracién adecuados para
enganchar al por lo menos un elemento flexible de manera que el por lo menos un
elemento flexible se puede mover hacia el dispositivo de osteosintesis vertebral.

[0020] Ademés, en una versién, un mecanismo de implantacion puede tener
tamaflo y configuracioén adecuados para ser insertado dentro del pasaje de una cénula de
insercién. E! mecanismo de implantacién puede comprender un véstago que tiene un
extremo proximal, un extremo distal, y una porcion de enganche sobre el extremo distal
de tamafio y configuracién adecuados para enganchar al dispositivo de osteosintcsis
vertebral. Ademds, el mecanismo de implantacion puede comprender una proycccién
sobre la porcidn de enganche, la cual puede enganchar un reccso longitudinal de un
véstago canulado interno. La proyeccion puede ser mévil a lo largo del receso. La
proyeccion y el receso longitudinal pueden estar configurados para alinear la por lo
menos una ranura de la cénula con respecto al dispositivo de osteosintesis vertebral.

[0021] Ademds, en olras versiones, ¢l mecanismo de implantacién puede también
comprender una primera manga que tiene un extremo proximal y un extremo distal. La
primera manga se puede disponer alrededor del véstago. La porcién de enganche pucde
comprender una porcién sobresaliente y por lo menos una porcidn de hombro. La
porcion sobresaliente puede enganchar a la porcion del fuste de un implante y la por lo
menos una porcién de hombro puede enganchar al canal de la porcién de la cabeza del
implante. La porcién de la cabeza del disposilivo de osteosintesis vertebral puede tener
roscas internas y el extremo distal de la primera manga puede tener una porcién roscada,
la cual porcién roscada de la primera manga puede tener tamaflo y configuracién
adecuados para enganchar las roscas internas de la porcién de la cabeza del dispositivo
de osteosintesis vertebral.

[0022] En otra versién, un colocador de implante puede tener tamafio y
configuracién adecuados para ser insertado dentro del pasaje de la cénula. El colocador
de implante puede tener un véstago alargado, un extremo proximal, un extrerno distal y
una porcién de enganche sobre el extremo distal de tamafio y configuracién adecuados
para enganchar un dispositivo de osteosintesis vertebral y manipular el dispositivo de
osteosintesis vertebral con respecto a la cénula.

[0023] Se puede usar un dispositivo insertador de fijecién para insertar una varilla
de fijacion dentro de las porciones de cabeza de los tomillos. En una versién, se puede
praclicar una incisién separada en el paciente a una distancia de la incision empleada
para inscrtar los tomnillos. El dispositive inscrtador de fijacién puede estar acoplado a
una varilla de fijacién y se puede usar para insertar la varilla de fijacién a través dc la
incision separada y dentro del lado de la porcién de la cabeza de los tomillos. En tal
version, el dispositivo insertador de fijacién puede comprender un vistago alargado y un
elemento mévil que tiene un extremo proximal, un extremo distal y una porcién de
enganche en el extremo distal para cnganchar una varilla de fijacién alargada. El
elemento mévil puede ser dispuesto dentro del véstago alargado. Ademads, el dispositivo
insertador de fijacién puedc comprender un mecanismo de actuacién asociado de forma
operativa con ¢l elemento mdvil. El mecanisimo de actuacién pucde estar configurado
para mover al elemento mévil entre una primera posicién y una segunda posicién.

[0024] En otra versién, el insertador de varilla se pucde usar para colocar una
varilla de fijacién a través de la cdnula de insercién dentro de la porcién de la cabeza a
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través del tope del tomillo. Una vez que la varilla de fijacién se encuentra en su lugar, se
puede disponer una tapa de entrabe que se puede disponer bajo la cdnula de trabejo, el
reiractor o la cénula de insercién y enganchada a la porcién de la cabeza de los tomillos
de manera que la varilla de fijacién se puede fijer alli.

[0025] El método para realizar un procedimiento menos invasivo, en una version,
puede comprender proporcionar una primera cédnula que tiene una porcidn flexible,
proporcionar una segunda cdnula y proporcionar un primer y un segundo implantes. El
primero y el segundo implantes pueden comprender una porcidn del fuste, una porcién
de la cabeza y un canal que pasa a través de la porcidn de la cabeza para recibir un
dispositivo de fijacion alargado. El método ademds puede comprender conectar la
porcién flexible de la primera cénula al primer implante y conectar la segunda cénula al
segundo implante. Ademss, el primer implante puede ser insertado dentro de unas
primeras vériebras y el segundo implante puede ser insertado dentro de unas segundas
vértebras. Ademds, se puede inseriar un dispositivo de fijacién alargado dentro del canal
de la porcién de la cabeza del primero y el segundo implantes. El dispositivo de fijacién
alargado puede ser cntrabado en la porcién de la cabeza del primero y el scgundo
implantes. En una versién en la cual la porcién flexible puede ser un par de brazos, el
método ademas puede comprender ascgurar a presion la porcién de la cabeza del primer
implante entre el par de brazos. Ademds, se puede insertar un colocador de implante
dentro de por lo menos one de la primera y segunda cdnulas para manipular la porcién
de la cabeza de por lo menos uno del primero y el segundo implantes con respecto a por
lo menos una de la primera y segunda cénulas.

[0026] En otra versién, el método ademds puede comprender proporcionar un
dispositivo insertador de fijacién que tiene un véstago alargado, un elemento mévil
dispuesto dentro del véstago alargado para enganchar la varilla de fijacién alargada, y un
mecanismo de actuacién asociado de forma operativa con el elemento mévil. El
mecanismo de actuaciéon puede estar configurado para mover el elemento mévil entre
una primera posicién y una segunda posicidén. El método ademés puede comprender la
insercién de un primer implante y primera cénula a través de por lo menos una de una
primera aberlura y una primera incisién, y insercién de un segundo implante y una
segunda cénula a través de por lo menos una de la primera abertura, la primera incision y
una segunda abertura. Ademss, el método puede comprender crear por lo menos una de
una tercera incisién y una tercer abertura y usar el dispositivo insertador de fijacion para
colocar el dispositivo de fijacién alargado a través de una de la tercera incisién y tercera
abertura, y dentro del canal de la porcitn de la cabeza de por lo menos uno del primero y
el segundo implantes.

[0027] En otra version, el método para realizar un procedimiento menos invasivo
puede comprender proporcionar una primera cdnula que tiene una porcién rosceda,
proporcionar una segunda cdnula y proporcionar un primer y un segundo implantes. El
primero y el segundo implantes pueden comprender una porcién del fuste, una porcién
de la cabeza y un canal que pasa a través de la porcién de la cabeza para recibir un
dispositivo de fijacion alargado. La porcioén de la cabeza del primer implante también
puede tener roscas. El método ademds puedc comprender enganchar la porcién roscada
de la primera cénula a las roscas del primer implante y conectar la segunda cénula al
segundo implante. Ademds, el primer implante puedc ser insertado dentro de unas
primeras vértebras y el segundo implante puede ser insertado dentro de unas segundas
vértebras, Ademds, un dispositivo de fijacién alargado puede ser insertado dentro del
canal de la porcién de la cabeza del primero y el segundo implantes. El dispositivo de
fijacion alargado puede ser entrabado en la porcién de la cabeza del primero y el
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segundo implantes.

[0028] En otra version, el método puede comprender hacer una incisién e insertar
una porcién del fuste de un implante dentro de unas vértebras, El método ademds puede
comprender enganchar la porcién del fuste con un mecanismo de implantacién. La
porcion de la cabeza puede ser enganchada con una cénula para formar una unidad, la
cual puede ser insertada dentro de la incision. Ademds, el método puede comprender
enganchar la porcién de la cabeza con el fuste del implante después de que la porcidn
del fuste del implante ha sido inscrtado dentro de las vértebras.

Breve i6n de las ilust

[0029] La presente invencién se puede entender mejor haciendo referencia a las
siguientes ilustraciones, en las cuales los numerales de referencia similares representan
elementos similares. Las ilustraciones aparecen meramente a manera de ejemplos para
ilustrar ciertas caracteristicas que se pueden usar singularmente o en combinacion con
otras caracteristicas y la presente invencion no debe limitarse a las versiones que se
muestran.

[0030] La FIG. 1 es una vista lateral de una versioén ejemplar de un trécar y una
versién ejemplar de una gufa de alambre dispuesta en la columna vertebral;

[0031] La FIG. 2 es una vista en corle transverso parcial de una versién ejemplar
de un insertador;

[0032) La FIG. 3 A es una vista lateral de una version ejemplar de un dilatador;

[0033] La FIG. 3B es una vista superior del dilatador de la FIG. 3A a lo largo de
A-A;

[0034] La FIQ, 4A es una vista en corte transverso parcial de una version ejemplar
de una cénula de trabajo;

[0035] La FIG. 4B es una vista superior de la cdnula de trabajo de la FIG. 4A
[0036] Las FIGS. 5A y 5B son visias en perspecliva de una version ¢jemplar de
un retractor en una posicion cerrada (FIG. 5A) y una posicién abierta (FIG. 5B);
[0037] La FIG. 6A es una vista en coric transversal de una versién cjemplar de
un tornillo;
[0038] La FIG. 6B es una vista superior de una versién ejemplar del tornillo de la
FIG. GA;
[0039] La FIG. 7 A es una vista en perspectiva de una version ejemplar de una
cénula de insercion;

[0040] La FIG. 7B es una vista en perspectiva de una versién ejemplar de una

porcién interna de la cdnula de insercién de la FIG. 7A;

[0041] La FIG. 7C es una vista superior de la porcién interma de la FIG. 7B;
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[0042] La FIG. 7D es una vista en corie transverso parcial de una versién
ejemplar de una porcién externa de la cénula de insercién de la FIG. 7A;

[0043] La FIG. 7E es una vista en perspectiva de la porcién externa de la FIG.
7D;

[0044] La FIG. 7F es una vista en perspectiva de la cénula de insercién de la FIG.

7A en una primera posicién enganchando ¢l tomillo de la FIG. 6A;

[0045] La FIG. 7G es una vista en perspectiva de la cénula de insercién de la
FIG. 7A en una segunda posicién enganchando el tornillo de la FIG. 6A;

[0046] La FIG. 7H es otra visia en perspecliva de la cénula de insercién de la
FIG. 7A;

[0047] La FIG. 8A es una visia en perspectiva de olm versién ejemplar de una
cinula de insercion;

[0048] La FIG. 8B es una visia en perspectiva de una versién ejemplar de una
porcibn inlema de la cénula de insercibn de la FIG. 8A;

[0049] La FIG. 8C es una vista superior de la porcién intema de la FIG. 8B;

[0050] La FIG. 8D es una vista cn corte transverso parcial de una versidn
ejemplar de una porcién externa de la cédnula de insercién de la FIG. 8 A;

[0051] La FIG. 8E es una visla en perspectiva de la porcién extema de la FIG.
8D;

[0052] La FIG. 9A es una vista en perspectiva de otra versién cjemplar de una
cinula de insercién;

{0053] La FIG. 9B es una vista cn perspectiva de una versién ejemplar de una
porcién de la cénula de insercién de la FIG. 9A;

[0054] La FIG. 9C es una vista superior de la porcién de la FIG. 9B;

[0055] La FIG. 9D es una vista en perspectiva de una versién ¢jemplar una pieza
alargada para insertar en la porcién de 1a FIG. 9B;

[0056] La FIG. 10A es una vista en perspectiva de otra versién ejemplar de una
cénula de insercién;

[0057] La FIG. 10B es una vista en corte transversal de una versién ejemplar de
una porcién externa de la cénula de insercién de la FIG. 10A;

[0058] La FIG. 10C es una vista en corte transversal de una versién ejemplar de
una porcién interna de la cdnula de insercion de la FIG. 10A;

[0059] La FIG. 10D es una vista en corte transversal de la cdnula de insercién de
la FIG. 10A;
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[0060] La FIG. 11A es una vista en perspecliva de otra versién ejemplar de una
cénula de insercién;

[0061] La FIG. 1 IB es una vista en perspectiva de la cAnula de insercién de la
FIG. 11A enganchando el tomillo de la FIG. 6A;

[0062] La FIG. 12A es una vista en perspectiva de otra versién ejemplar de una
cénula de insercién;

[0063] La FIG. 12B es una vista Iateral de la cénula de insercion de la FIG. 12A

enganchar el tomillo de 1a FIG. 6A;
[0064] La FIG. 13 A es una visia lateral de una version ejemplar de un taladro;

[0065] La FIG. 13B es una vista lateral del taladro de la FIG. 13A siendo hincado
dentro de la columna vertebral a través de una cénula;

[0066] La FIG. 13C y I'3D son vistas laterales de una versién ejemplar de una
broca del taladro de la FIG. 13 A;

[0067] La FIG. 14 cs una vista lateral de una versién ejemplar de un colocador de
implante;

[0068] La FIG. 15A es una vista laternl de una versién ¢jemplar de un
destomillador;

[0069] La FIG. 15B es una vista lateral de una versién ejemplar de un véstago

interno del destornillador de la FIG. 15A;

[0070] La FIG. 15C es una visia en corte transverso parcial de una versién
ejemplar de una primera manga del destomillador de la FIG. 15 A;

[0071] La FIG. 15D es una vista en corle transversal de una versién ejemplar de
una segunda manga del destornillador de la FIG. 15A;

[0072] La FIG. 15E es una vista lateral del destomnillador de la F1G. 15A con una
porcién de mango a manera de ejemplo;

[0073] La FIG. 15F es una vista laterul del destomillador de la FIG. 15 A
dispuesto en la cénula de insercién de la FIG. 12A y enganchando el tornillo de la FIG,
6A;

[0074] La FIG. 15G es una vista laicral de olra versidn ejemplar de un
destomillador;

[0075] La FIG. 16A es una visia en perspectiva de una versién cjemplar de un
insertador de varilla;

[0076] La FIG. 16B es una vista en corie transverso parcial del insertador de
varilla de la FIG. 16A;

[0077] La FIG. 16C es una vista lateral de una versién ejemplar de un elemento
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movil del insertador de varilla de 1a FIG. 16A;

[0078] La FIG. 17 es una vista lateral de otra versién ejemplar de un insertador de
varilla enganchando cénulas de insercién y con una varilla dispuesta a través de los
tomillos de la FIG. 6A;

[0079] La FIG. 18 es una vista lateral de otra versién ejemplar de un insertador de
varilla;

[0080] La FIG. 19A es una vista en perspectiva de una versién ejemplar de una
varilla siendo insertada dentro de las cdnulas de insercidn de la FIG. 11 A;

[oo081] La FIG. 19B cs una vista en perspectiva de otra versién ejemplar de una
varilla siendo insertada dentiro de las cénulas de insercién de la FIG. 12A;

[0082) La FIG. 20A cs una vista lolernl de una versibn ejemplar de un
impulsador;

[0083] La FIG. 20B es una vista lateral de una versién ejemplar del impulsador
de la F1G. 20A dispuesto en la cdnula de insercién de la FIG. 12A;

[0084] La FIG. 20C es una vista lateral de una version ejemplar de una porcién
del fuste del tomillo de la FIG. 6A;

[0085] La FIG. 21 es una vista en perspectiva de una versién ejemplar dc una
tapa de cntrabe del destornillador; y

(0086] La FIG. 22 es una visia en perspectiva de una versién ejemplar de un
sisiema de fijacion adherido a la columna vertebral.

Descripcién detallada

[0087] El sistema menos invasivo de la presente invencién puede comprender

medios para dilatar una incisién en un paciente (p.ej., dilatador secuencial, retractor), por
lo menos una cénula de insercién/trabajo, una pluralidad de tornillos, por lo menos una
varilla para conectar los tornillos, y un insertador de varilla. Sin embargo, ha de
entenderse que las personas versadas en la materia técnica correspondiente reconocerdn
muchas modificaciones y sustituciones que se le pueden hacer a diversos elementos de la
presente invencidn. Y, aunque se pueden describir los instrumentos e implantes en
referencia a su implantacién en las vértebras, también se pueden usar en otras cirugias en
otras dreas del paciente.

A. Herramientas de dilatacién

[0088] Se puede tomar una imagen mdiogrifica de la columna vertebral,
incluidas las vértebras que van a recibir implantes, A partir de la imagen radiogréfica, se
puede ubicar un punio de insercién sobre la espalda del paciente. Entonces se puede
praclicar una incisién en la espalda decl pacicnte para formar una abertura a través de la
cual se puede usar el sistema menos invasivo. La abertura entonces sc puede dilatar. La
persona medianamente versada en la técnica entenderd que la dilatacién de una abertura
en el pacienie puede ser llevada a cabo usando un gran nimero de dispositivos, incluidos
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los que se describen en mayor detalle a continuacién.
1. Trécar de re

[0089] Como se muestra en la FIG. 1, un trécar 100 puede ser un elemento
alargado 110 que tiene un extremo proximal 120 y un extremo distal 130, El trécar 100
puede ser insertado a través de la incisién en el paciente - por ejemplo, usando guia
fluoroscépica - y puede enganchar una vértebra. El exiremo distal 130 del trécar 100
puede tener una punta 135 para puncionar o formar un orificio través de la corteza de la
vértebru. Ademas, el trécar 100 puede tener una porcién frontal agrandada 102 sobre el
extremo distal 130 del trécar 100. La porcién frontal agrandada 102 puede ayudar a
aumentar el tamafio de la abertura y crear un pasaje percutdnco hasta una vértebra. Y, en
una version alternativa, el extremo distal 130 del trécar 100 puede tener roscas (que no
se muestran) para enganchar una vértebra y sostener el trdcar 100 en su lugar sobre una
vértebra.

[0090] Ademds, el extremo proximal 120 del trécar 100 puede tener un mango
125. Un mango 125 puede facilitarle al operador el uso y manipulacidn del trécar 100.
El mango 125 puede estar formado integralmente con el elemento alargado 110 o puede
estar unido mecanicamente al extremo proximal 120. El mango puede ser radiolticido de
modo que puede scr invisible bajo observacion fluoroscdpica o cuando se usan rayos X.
Ademads, el mango 125 puede ser removible. En una version, ¢! mango 125 puede tener
forma de T. En otra versién, el mango 125 puede ser de forma esférica. Ademés, el
trécar 100 puede comprender un canal 140 a través de €l que se puede extender desde el
extremo proximal 120 hasta el extremo distal 130.

[0091] Se puede insertar una guin de alambre o varilla 150 a través del canal 140
en el extremo proximal 120 del trécar 100 y disponerse cn el orificio formado en el
pediculo por el trdcar 100. En una versién que tiene un mango 125, la gula de alambre
150 también se puede insertar a través del mango 125. Una guia de alambre 150, como
la quec se muestra en la FIG. 1, se puede usar para guiar varios dispositivos o implantes
dentro de un paciente y hacia la columna vertebral, Por ejemplo, la gula de alambre 150
se puede usar para guiar dilatadores, cdnulas de insercion/trabajo, un taladro, un
destornillador e¢ implantes (p.¢j., tomillos de hueso) hasta una ubicacién sobre la
columna vertebral. Es de anotar que cualquier dispositivo de los aqui descritos puede ser
insertado deniro de un paciente sin usar la guia de alambre 150. La guia de alambre 150
puede ser insertada a través del canal 140 hasta cuando engancha la vériebra. En lo
sucesivo, se puede usar un martillo quirGrgico u otro instruinento percutor (que no se
muestran) para introducir la gula de alambre 150 dentro del orificio formado por el
trocar 100. De esta forma, la guia de alambre 150 puede ser anclada a la vériebra.

[0092] Para ayudar al operador a martillar la guia de alambre 150 dentro de una
vértebra, la guia de alambre 150 puede comprender una tapa 152, la cual puede estar
situada en un extremo proximal 154 de la gula de alambre 150. Dicha construccién
puede ofrecerle al operador una superficie agrandada para golpear con el martillo u otro
instrumento contra la gufa de alambre 150. La tapa 152 puede estar hecha de metal,
pléstico, caucho o cualquier otro material que soportie los impactos repetidos. Ademis, la
tapa 152 puecde tener cualquier forma (p.ej., circular, poligonal, esférica) o tamailo.
Ademsds, la tapa 152 puede poderse enganchar con otro componentc que se puede usar
para impleaniar la gufa de alambre 150 dentro del hueso.

[0093] La etapa de insercion del trocar 100/guia de alambre 150 se puede repetir
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cualquier nimero de veces a través de incisiones separadas o la misma incisi6n,
dependiendo del nimero de vériebras o de implantes que van a estar involucrados en el
procedimiento que se estd realizando.

2. Dilatador

[0094] Una vez que ln guia de alambre 150 sc encuentra en su lugar, se pucde
cxtraer el trécar 100 del cuerpo del paciente. Se pucde usar un sistema dilatador
secuencial como cl revelado en la Solicitud de patente estadounidense No. 10/884.705
presentada el 2 de julio de 2004, con el titulo “Sistema dilatador secuencial”, el
contenido completo de la cual se incorpora a la presente mediante referencia, para
ograndar la abertura en el paciente. Sin embargo, debe entenderse que se puede usar
cualquier sistema dilatador con el sistema menos invasivo.

[0095] Se puede insertar un insertador de dilatador 200, como el que se muestra
en la FIG. 2, sobre la gula de alambre 150 hasta el érea quinirgica proxima a una
vériebra. El insertador de dilatador 200 puede comprender un vistago alargado 210, el
cual puede tener un dnima central 212 en la cual se puede recibir la gula de alambre 150.
El insertador de dilatador 200 pucde tener un mango 216 en su extremo proximal 214 y
una punta en forma dec bala 220 en su extremo distal 218. El mango 216 puede ser
removible para permitir que se inserien uno o mds tubos dilatadores 350 (FIG. 3A) sobre
el insertador de dilatador 200. Ademés, la punta en fonna de bala 220 puede ayudar a
agrandar la abertura y crear una via percutinca agrandada hacia una vértebra. Sin
cmbargo, la punta 220 puede scr de cualquier forma o y puede o no estar agrandada.

[0096] Una vez que el insertador de dilatador 200 se encuentra en su lugar, sc
pueden insertar uno o mas tubos dilatadores 350 de diferentes tamailos como se¢ muestra
en la FIG. 3 A sobre el inscriador de dilatador 200. Es de anotar que puede no usarse el
insertador de dilatador 200 y que se pueden insertar uno o més tubos dilatadores 350
directamenie sobre la gula de alambre 150. Los tubos dilatadores 350 pueden tener un
véstago alargado 352 con un canal 354 a través de ellos de dimensiones y configuracion
apropiadas para recibir el insertador de dilatador 200 u otros dilatadores 350. Ademis, cl
tubo dilatador 350 puede tener marcas 355, que le pueden dar al operador una indicacién
visual de la profundidad del dilatador 350 dentro del cuerpo dcl paciente.

[0097] Se puede disponer un primer dilatador 350, cl cual puede tener un
didmetro interno D (FIG. 3B), sobre el insertador de dilatador 200 y llevarlo hasta el
drea quirrgica préxima a una vértebra. Se cntenderd, empero, que el inscriador de
dilatador 200 y un primer dilatador 350 se pueden concclar entre sf e insertarlos dentro
del cuerpo como una sola unidad. Entonces se pucde extraer cl insertador 200 del primer
dilatador 350. En lo succsivo, se puede inscriar un segundo dilatador 350 que tienc un
didmetro interno mayor que el didmetro externo D' dcl primer dilatador 350 sobre el
primer dilatador 350. Este proceso se puede repelir varias veces con dilatadores
secuencialmente més grandes 350 hasta cuando la abertura estd bien dilatada hasta el
tamafio deseado por el cirujano y adccuado para rcalizar ¢l procedimiento (p.ej.,
suficientemente grande para recibir implanies o instrumentos). Y, en una version en la
cual se pueden usar multiples aberturas para un procedimiento, el proceso de dilatacién
se puede repetir para cada abertura.

[0098] En una version, después de que el dilatador mis grande se encucnira en su

lugar, se puede disponer una cénula de trabajo 475 (FIGS. 4A y 4B) sobre los
dilatadores 350 y bajarla hasia el drea quinirgica proxima a la véricbra que se va a
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operar. La cénula de trabajo 475 puede tener un extremo proximal 476, el cual puede
seguir siendo accesible para el cirujano, y un extremo distal 478, el cual, una vez
insertada la cdnula de trabajo 475, se puede disponer adyacente al drea quirdrgica.
Ademis, la cinula de trabajo 475 pucde tener un canal 480 que se cxtiende desde un
orificio 497 en el extremo proximal 476 hasta una abertura 498 en ¢l extremo distal 478
a través del cual el operador puede insertar implantes e instrumentos quirtrgicos. La
cénula de trabajo 475 puede tener un didmetro constante desde el extremo proximal 476
hasta el extremo distal 478. Ademds, la cénula de trabajo 475 puede tener un mango 482
en el extremo proximal 476 para permitirle al cirujano agarrar In cdnula de trabajo 475
durante la cirug{a o para permitir que la cinula de trabajo 475 sea concctada a la mesa de
operaciones, De esta forma, la cinula de trabajo 475 se puede sostener estacionaria
durante la cirugfa.

[0099] Una vez que la cénula de trabajo 475 se encuentra en su lugar, todos los
dilatadores 350 o la gula de alambre 150 se pueden extraer del cuerpo. En una versién,
la guia de alambre 150 puede permanecer en su lugar para guiar implantes e
instrumentos hasta el 4rea quirirgica. Sin embargo, cada dilatador 350, se puede extraer
después de que se dispone un dilatador més grande encima de él. Se pueden practicar
diferentes paries del procedimiento a través de diferentes cénulas de trabajo 475. Si la
cénula de trabajo 475 es suficientemente grande y expone varias vértebras, todo el
procedimiento se puede realizar a través de una Gnica cénula de trabajo 475 (es decir, sin
hacer otra abertura en el pacienic). No obsiante, lambién se pueden usar otros medios
para dilatar una abertura ademéds o en vez de los dilatadores 350 como, por ejemplo, un
retractor.

3. Retractor

[00100] También se puede usar un retractor 500, como el revelado en le Solicitud
de patente estadounidense No. ___ (legajo de apoderado No. 8932-804-959 (708716~
999781)), presentada el 13 de agosto de 2004, con cl titulo Retractor de miiltiples hojas,
el contenido completo del cual se incorpora a la presente mediante referencia, para
agrandar una abertura en un paciente. En una versién, las hojas 502 del retractor 500
pueden cstar dispuestas sobre por lo menos un dilatador 350 dentro de la abertura en una
posicién cerrada (FIG. 5A). En otra versién se puede insertar el retractor 500
directamente dentro de una abertura en el paciente sin usar un dilatador 350. Una vez
que el retractor 500 se encuentra en la abertura en el paciente, los mangos 504 del
retractor 500 se pueden oprimir acercdndolos y las hojas 502 se pueden separar (FIG.
5B). Las hojas 502 se pueden ascgurar en la posicién abierta usando un mecanismo de
entrabe 506. El mecanismo de entrabe 506 puede comprender una varilla roscada 508 y
una tuerca 510. La tuerca 510 se puede girar sobre la varilla roscada 508 hasta cuando
ésta engancha un mango 504. Con todo, se puede usar cualquier medio para asegurar el
reiractor 500 y manicnerlo en una posicién abierta. Todos los procedimientos
quirtrgicos siguientes se pueden llevar a cabo dentro de la abertura agrandada creada
por las hojas 502 del retractor 500 (es decir, entre las hojas 502). La persona versada en
la técnica apreciard que también se puede usar cualquier otro retructor conocido del
estado de la técnica para agrandar una abertura en un paciente.

B. Instrumental de implantacién

1. Tornillo de hueso
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[00101] En une version de la presente invencién que se muestra en las FIGS, 6A y
6B, el implante que se va a insertar dentro de una vértebra puede ser un tomillo poliaxial
650. Sin embargo, se contempla que se puede usar cualquier tornillo con el sistema
menos invasivo siempre y cuando el tomillo incorpore o pueda ser conectado a un canal
receptor de varilla de tamafio y configuracién adecuados para rccibir una varilla
verlebral. El tomillo de hueso 650 puede comprender una porcién del fusie 654 y una
porcién de la cabeza 652 conectada de forma operativa a la porcién del fuste 654. La
porcién del fuste 654 puede ser roscada y las roscas pueden ser golosas. El tomillo de
hueso 650 puede ser poliaxial de manera que la porcidn de la cabeza 652 se articula y es
giratoria con respecto a la porcién del fuste 654. La porcién del fuste 654 puede ser una
pieza separada de la porcién de la cabeza 652 y puede enganchar a la porcidn de la
cabeza 652. La porcién del fuste 654 también puede ser integral con la porcién de la
cabeza 652 de manera que no hay movimiento entre las dos porciones.

[00102] La porcién del fuste 654 puede tener un extremo proximal 658 el cual
puede ser recibido dentro de la porcién de la cabeza 652. En ung version, la porcion del
fuste 654 puede ser asegurada a presién dentro de la porcion de la cabeza 652. El
extremo proximal 658 de la porcién del fuste 654 también puede tener un receso de
enganche de instrumento quirirgico 674 como, por ejemplo, en forma de hexdgono para
recibir la porcién hexagonal correspondiente un insirumento quirirgico. Ademss, la
porcién del fuste 654 puede tener un canal axial central 660, el cual puede recibir una
guia de alambre 150 de manera que el tomillo 650 puede ser guiado hasta el érea
quirdrgica préxima o una vértebrn. Sc pueden utilizar otras formas y configuraciones de
la porcién del fuste 654 y la porcién de la cabeza 652 para obtener la rotacion poliaxial
entre la porcién de la cabeza 652 y la porcion del fuste 654.

[00103] Como se muestra en las FIGS. 6A y 6B, la porcién de la cabeza 652 puede
ser cilindrica y puede comprender una porcién de base 662 y dos brazos separados 664.
Los brazo 664 pueden tener bordes biselados 668 y muescas 670 para enganchar
instrumentos quirdrgicos (p.ej., las varias cdnulas de insercién que se examinan mus
adelante). En una versién, los brazos 664 pueden tener roscas extermas (que no se
muestiran) para enganchar varias cdnulas de insercién u otros instrumentos quirtrgicos.
La porcion de la cabeza 652 también puede tener un énima central 667. El dnima central
667 puede pasar a través de la porcion de la cabeza 652 de manera que el extremo
proximal 658 de la porcidén del fuste 654 se puede extender a través de una abertura
distal 663 en el extremo distal 665 de la porcién de la cabeza 652. Los brazos 664
pueden formar un canal 666 que puede hacer interseccién con el énima central 667. El
canal 666 puede ser de cualquier forma (p.€j., forma de U) y puede recibir una varilla de
fijacién. Ademds, la porcién de la cabeza 652 puede tener roscas internas 672 sobre las
paredes del 4nima 667 para enganchar roscas externas 680 correspondientes sobre una
tapa 681 o un instrumento quirdrgico (p.ej., destomillador, cdnula de insercion, etc.). La
tapa 681 puede ser recibida dentro del dnima 667. Se pueden usar otras tapas que
interactiian con diferentes mecanismos en el extremo proximal 671 de la porcion de la
cabeza 652 para retener la varilla de fijacién dentro del tomillo de hueso.

2.Cén e insercifn

[00104] Se puede usar una cinula de insercién para insertar un implante (p.ej.,
tornillo, varilla de fijacion). Sin embargo, la persona versada en la técnica ha de entender
que no es necesario usar una cénula de insercién para todos los procedimientos. La
cdnula de insercién puede ser conectada a un tornillo 650 u otro(s) instrumento(s) (p.¢j.,
un destomillador) y, como una sola unidad, puede ser inseriada a través de la cinula de
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trabajo 475 o la abertura creada por el retractor 500. En otra version se pueden insertar el
tornillo 650 u otro(s) instrumentos(s) dentro de la céinula de insercién una vez que la
cdnula de insercién ha quedado dispuesta dentro del paciente. En una versién en la cual
se usa una gufa de alambre 150, se pueden insertar la cénula de insercion, el tornillo 650,
u otro instrumento (p.ej. destornillador) sobre la guia de alambre 150 hasta las vértebras.

[00105] El tipo de cénula de insercién que se use podré depender, por ejemplo, de
la preferencia del cirujano, la anatomia del pacientc o los requisitos del procedimiento
quirtrgico. En especial, la cdnula de insercion elegida puede ser un factor del método
por el cual se va a insertar la varilla de fijacién dentro de un tornillo de hucso. En
algunas versiones, la cinula de insercion puede estar disefiada parn la insercién de la
verilla de fijacion desde el lado del tomillo de hucso. En estas versiones, la varilla de
fijacién puede ser inscrtada a través de una incisién que puede ser scparada de la
incision a través de a cual sc inscrtaron los tomillos de hueso dentro del paciente. En
otras versiones, la cdnula de insercién puede cstar disefiada para la insercién de la varilla
veriebral a través del tope de un tomillo de hueso. Y se puede inscrtar una varilla
vertebral a través de la misma incisién que se usé para insertar los tomillos de hueso. En
otras versiones, la cénula de insercién puede cstar configurada para permitir el paso de
una varilla ya sea desde el tope o desde el lado de un tornillo de hueso.

[00106] En una versién en la cual no se usan cinula de trabajo 475 ni retractor 500,
la cinula de insercién se puede concctar al insertador 200 (el cual puede estar
especialmente disefiado para que quepa dentro de la cdnula de insercién) y puede ser
insertado como una sola unidad con el insertador 200 a través de la incision del paciente.
Se puede usar una guin de alambre 150 para guiar la construccién insertador/cdnula
hasta una vériebra. Se pueden retirar el inseriador 200 o la guia de alambre 150 (si sc
usa) de la cinula de insercién y todas las etapas de un procedimiento sc llevardn a cabo a
través de la cdnula de insercidn. Por ejemplo, se pueden inseriar un taladro, un tornillo
de hueso, un destomillador, una varilla de fijacién y otros instrumentos quiriirgicos a
través de la cdnula de inscrcion. En otras versiones se puede insertar una cénula de
insercidn directamenic dentro de una abertura cn el paciente sin usar ofros instrumentos
adicionales. As{ las cosas, la canula de insercién puede cumplir las funcioncs de
dilatacién/retraccién de una abertura.

[00107] No obstante, debe anotarse que se pucde usar cualquicr combinacién de
instrumentos (p.cj., trocar 100, guia de alambre 150, insertador 200, dilatador(es) 350,
cinula de trabajo 475 o retractor 500) para ayudar a la inscrcién de una cdnula de
insercién dentro del cuerpo del paciente.

[00108] Para realizar un procedimiento menos invasivo sc puede usar més de una
cnula de insercién como las descritas mis adclante, por cjemplo, para inscrtar tornillos
de hueso 650 dentro de véricbrus adyacentes y sostener y manipular los tomillos de
hueso 650. Se pueden insertar las cinulas de inserci6n a través de incisioncs separadas
en el paciente o a través de la misma incisidn. Por ejemplo, en una version en la cual se
puede usar una céinula de trabajo 475, incisiones separndas pueden tener cdnulas de
trabajo separadas 475 y se pueden insertar cdnulas de insercién separadas a través de
cada una de las canulas de trabajo 475 hasta las vériebras, Debe apreciarse que si tuna
cénula de trabajo 475 tiene tamafio suficiente, se pueden insertar maltiples canulas de
insercién dentro de la cénula de trabajo 475, Ademds, en una versién en la cual se puede
usar un retractor 500, también se pueden insertar maltiples cdnulas de insercién a través
de la abertura creada por el retractor 500. En tales versiones, todo el procedimiento
puede tener lugar a través de la cdnula de trabajo 475 o el retractor 500.
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[00109] Una ventaja de las cénulas de insercién puede ser que la orientacién de la
porcién de la cabeza 652 puede ser visiblc a través del extremo proximal de cada cénula.
De esta suerte, el cirujano puede verificar la ubicacién de una varilla de fijacién en el
canal 666. Para mejorar todavia més la capacidad dcl cirujano de ver dentro del drea
quirdrgica, cualquiera de las cénulas de insercién descritas a continuacién puede tener
una fuente de luz. Ademds, las cénulas de insercién pueden comprender un sistema de
succidn-irrigacion para extraer fluidos y tejidos que pueden estar obstruyéndole la visién
del campo quinirgico al cirujano. Ademss, s¢ puede conectar un microscopio o
endoscopio (que no se muestran) a las cénulas de insercion para dar una vista
magnificada del campo quirirgico. Y, cuando el procedimiento exige la estabilizacion
de las cdnulas de insercion, las cinulas de insercién se pueden conectar a uno de un
niimero de aditamentos como, por ejemplo, el sistema de acceso y retractor de columna
veriebral Synframe de SYNTHES®. Estos aditamentos se pueden conectar, por ejemplo,
a la mesa de operaciones y sostener las cénulas de insercidn en su lugar con respecto al
paciente, con lo cual se climina la necesidad de que un ayudante o instrumentadota
sostenga las cinulas durante la operacion.

[00110] Ademés, los componentes de cualquiera de las cénulas de insercidn aqul
descritas pueden estar hechos, por ejemplo, de metal, pldstico, caucho, una combinacién
de materiales o un material compuesto. Por ejemplo, los componentes pueden estar
hechos de acero inoxidable, titanio, aluminio, aleacion, fibra de carbono, o un polimero
(p-¢j., cloruro de polivinilo (PVC), polietileno, poliésteres de varios tipos, policarbonato,
metal cubierto de Teflon, poliéter éter cetona (PEEK), polietileno de peso molecular
ultra alto (UHMWPE)). Y, los componentes de las cénulas de insercién pueden tener un
recubrimiento anti-destello o pueden ser radiolGcidos. Ademds, los componentes de la
cénula de insercion pueden fabricarse, por ejemplo, mediante fundicién, extrusién,
moldeado por inyeccién, moldeado por compresioén, forja, torno, o moldeado de
transferencia.

[00111] Se pueden considerar varios faclores cuando se determina el material
empleado para fabricar los varios componentes de las cénulas de insercion, incluidas la
capacidad de soportar esterilizacién/limpieza (p.ej.,, en autoclave; o con productos
empleados para la esterilizacion en los hospitales), peso, durabilidad, resistencia a las
manchas (p.cj., dc sangre o sustancias empleadas en cirugfa) y la facilidad de agarre de
los componentes, en especial cuando se hace con los guantes de ldtex que se suclen usar
en cirugia.

[00112] Ademds, aunque los véstagos canulados de las cénules de insercién
descritas abajo se pueden ilustrar con corte circular, el corte puede ser de cualquier
forma como, por ejemplo, ovalada, cuadrada, rectangular, triangular u otros poligonos.

a. Cinulg de insercifp lateral

[00113]) Como se muestra en la FIG. 7A, una cinula de insercion 700 puede
comprender un véstago canulado intemo 710 recibido dentro de un véstago canulado
externo 720. Adem4s, como sc ilustra en las FIGS. 7B y 7C, el véstago canulado interno
710 puede tener un extremo proximal 712, un extremo distal 714 y un énima 716 que se
extiende desde el extremo proximal 712 hasta el extremo distal 714, El énima 716 puede
definir un eje central 718 y puede tener dimensiones y configuracién apropiadas para
recibir un implante vertebral (p.ej., tornillo de hueso) o instrumentos quinirgicos. El
dnima 716 también puede estar configurada para ser dispuesta sobre la guia de alambre
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150, el insertador 200 o por lo menos un dilatador 350. Se puede situar un canal o ranura
722 en el extremo distal 714 del véstago canulado interno 710 y se puede extender en un
dngulo (p.ej., perpendicular) al eje central 718. El canal o ranura 722 puede tener forma
de U (aunque se contemplan otras formas) y puede dar cabida a por lo menos una
porcién de una varilla de fijacién la cual puede ser insertada a través de ella como se
describird en mayor detalle mss adelante.

[00114] El véstago canulado intemo 710 puede tener un didmetro interno, por
ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm y, més preferible, de entre cerca de
12 mm y cerca de 15 mm. Con todo, el didmetro interno puede ser de cualquier tamafio
siempre y cuando que se pueda disponer un tomillo 650 u otra herramienta a través de
ella. El vistago canulado interno 710 puede tener un didmetro externo, por ejemplo, de
entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm y, mds preferible, de entre cerca de 14 mm y
cerca de 17 mm. Ademas, el véstago canulado interno 710 puede tener una longitud, por
ejemplo, de entre cerca de 40 mm y cerca de 160 mm y, més preferible, dc entre cerca de
110 mm y cerca de 130 mm. El canal o ranura 722 puede tener una anchura, por
ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca de 10 mm y, mis preferible de entre cerca de 4
mm y cerca de 7 mm. El canal o ranura 722 también puede tener una altura, por ejemplo,
de entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm y, mds preferible, de entre cerca de 10 mm y
cerca de 14 mm. Es de anotar que estas dimensiones también se le pueden aplicar al
véstago canulado interno de la FIG. 8B que se examina més adelante.

[00115] Las FIGS. 7D y 7E ilustran una version del véstago canulado externo 720.
El véstago canulado externo 720 puedc tener un extremo proximal 724, un extremo
distal 726 y un énima 728 que se extiende desde el extremo proximal 724 hasta el
extremo distal 726, El &nima 728 puede definir un eje central 735 y puede ser de
dimensiones y configuracién apropiadas para recibir el véstago canulado interno 710. El
vistago canulado externo 720 puede ser de longitud més corta que el vistago canulado
interno 710 para permitir que toda la longitud del véstago canulado externo 720 se
deslice a lo largo del exterior del vistago canulado interno 710 por razones que se
tornarén aparentes més adelante. Y, el exiremo distal 726 del vistago canulado externo
720 puede shusarse hacia dentro para lograr un enganche estrecho con el extremo distal
714 del vistago canulado interno 710.

[00116] El véstago canulado extemo 720 puede tener un diémetro interno, el cual
puede ser mayor que didmetro externo del vistago canulado intemo 710, y un didmetro
externo, por ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm Yy, inds preferible, de
entre cerca de 16 mm y cerca de 19 mm. Ademsds, el véstago canulado externo 720
pucde tcner una longitud, por ejemplo, de entre cerca de 20 mm y cerca de 140 mm y,
més preferible, de entre cerca de 70 mm y cerca de 80 mm. Es de anolar que estas
dimensiones también se le pueden aplicar al vistago canulado externo de la FIG. 8E que
se examina mas adelante.

[00117] Con el fin de impedir la rotacién del vastago canulado externo 720 con
respecto al vastago canulado interno 710 o de mantener a los dos componentes
alineados, el véstago canulado externo 720 puede tener por lo menos una proyeccién
740 (F1G. 7D) situada sobre una pared interior del dnima 728 para enganchar con por lo
menos una ranura 750 (FIG. 7B) en la pared del vistago canulado intermo 710. En una
version, la proyeccién 740 pucde ser un tomillo, pin, o perno que pasa a través de la
abertura 760 (FIG. 7F) para enganchar con un retén de resorte 752 al véslago canulado
externo 720. Como altemaliva, el vésiago canulado interno 710 puede tener la
proyeccion y el véstago canulado externo 720 puede tener la ranura. La proyeccién 740
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se puede mover dentro de la ranura 750. También se prevén otros métodos de impedir la
rotacién o de mantener los véstagos 710,720 alineados. Por ejemplo, los véstagos interno
y externo 710,720 pueden tener porciones correspondientes de pared plana.

[00118] Ademis, el extremo proximal 724 del véstago canulado externo 720 puede
tener por lo menos una porcién de mango para permitirle al operador mover el vistago
canulado externo 720 a lo largo el véstago canulado intemo 710. En el uso, el operador
puede envolver sus dedos alrededor de las porciones de mango. Como se muestra en la
versién de la FIG. 7E, el véstago 720 puede tener un par de magnos diametralmente
opuestos 738. El mango 738 puede cslar formado integralmente con e} extremo proximal
724 o puede estar unido al mismo, por ejemplo, mediante soldadura, adhesivo o medios
mecénicos (p.¢j., tornillos, pernos). Ademds, similar al véstago canulado interno710, el
vistago canulado externo 720 puede tener un canal o ranura 727, la cual puede pasar a
través de su extremo distal 726. El canal o ranura 727 puede estar alineado con el canal
o ranura 722 del vistago canulado intemo 710 de manera que por lo menos una porcién
de una varilla de {jjacién puede scr insertada a través de ella. El canal o ranura 727
puede tener una anchura, por ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca de 10 mm y, més
preferible de entre cerca de 5 mm y cerca de 8 mm. El canal o ranura 727 también puede
tener una altura, por ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca de 10 mm y, més
preferible, de entre cerca de 5 mm y cerca de 8 mm., Es de anotar que el canal o ranura
727 dimensién también pucde ser aplicablc al canal o ranura 827 de la FIG. 8E que se
examina més adelante.

[00119] Las FIGS. 7F y 7G ilustran la colocacién de un tonillo de hueso 650 en
la cdnula de insercién 700. El tomillo de hueso 650 puede ser dispuesto en el dnima 716
en ¢l extremo distal 714 del vdstago canulado intemo 710, y cl tornillo 650 y la cénula
700 pueden ser insertados dentro del paciente como una sola unidad. En oiro
procedimiento en el cual la cdnula 700 ya ha sido dispuesta en un paciente, el tomillo
650 puede ser insertado a continuacién a través del énima 716 desde el extremo
proximal 712 haste el extremo distal 714, Para fijar el tornillo de hueso 650 y, en
particular, la porcidn de la cabeza 652 con respecto a la cdnula 700, el vdstago canulado
externo 720 se puede mover desde una primera posicién (FIG. 7F), en la cual el extremo
distal 726 del vistago canulado exierno 720 puede estar dispuesio més cerca del extremo
proximal 712 del véstago canulado interno 710, hasta una segunda posicién (FIG. 7G),
en la cual el extremo distal 726 dcl véstago canulado extemo 720 puedc estar dispuesto
mds cerca del extremo distal 714 del vistago canulado interno 710. Antes de fijar el
tornillo 650 con respecto a la cinula de insercién 700, el operador puede alinear los
canales o ranuras 722,727 con el canal 666 de la porcién de la cabeza 652 del tomnillo de
hueso 650.

[00120] El véstago canulado extemo 720 puede estar provisto de un retén de
resortc 752 (FIG. 7F), el cual puede flexionarse y enganchar un surco 756 en la primera
posicion y un surco 758 (FIG. 7B) cn la scgunda posicién. En particular, una proyeccién
(que no se muestra) del retén de resorle 752 puede pasar a través de la abertura 758
(FIG. 7B) del mango 738 para enganchar los surcos 756,758. Dicha construccién puede
proporcionar una indicacion tdctil o audible al operador de que el vdstago canulado
externo 720 se encuentrn en la primera o segunda posicién con respecto al vistago
canulado intemo 710. En una version, el enganche de la proyeccion del retén de resorte
752 a los surcos 756,758 puede asegurar el vistago canulado externo 720 en la primera o
la segunda posicion sobre el véstago canulado interno 710.

[00121] En la segunda posicién que se muestra en la FIG. 7G, el extremo distal 726
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del véstago canulado externo 720 puede cmpujar contra uno o més elementos flexibles
736. Esto, a su vez, puede dar lugar a que el elemento flexible 736 enganche los recesos
670 de la porcién de la cabeza 652 del tornillo de hueso 650. Dicho enganche puede
impedir el movimiento axial del tornillo 650 con respecto a la cénula de insercién 700.
El véstago canulado externo 720 también puede empujar contra un brazo 737 (FIGS. 7A
y 7H). El brazo 737 puede enganchar Ia porcion de la cabeza 652 del tomillo 650 y, en
particular, el brazo 737 puede caber dentro del canal 666 de la porcién de la cabeza 652,
En esa posicidn, el brazo 737 puede impedir €l movimiento giratorio de la porcién de la
cabeza 652 del tornillo 650 con respecto a la cdnula 700. Asi las cosas, la porcién de la
cabeza 652 del tomillo de hueso 650 se puede fijar de forma axial y giratoria con
respecto a la cdnula 700, mientros que sigue permitiendo que la porcion dec la cabeza 652
haga pivote alrededor de la porcion del fuste 654. Es de anotar que, en algunas
versiones, el o los elementos flexibles 736 o el brazo 737 pueden fijar el movimiento
axial o el giratorio del tomillo 650 con respecto a la cdnula 700 antes de mover el
véstago canulado externo 720 a la segunda posicién. La céinula 700 puede ser utilizada
por un operador para manipular la porcion de la cabeza 652 de un tornillo de hueso 650
de manera que el canal 666 se puede alinear con ¢l canal 666 de otro tomnillo de hueso
650. Una vez que los canales 666 estdn alineados, se pucde insertar un implante (p.ej.,
varilla de fijacion) a través de los canales 666.

[00122] Ademés, con el fin de ayudar al operador a alinear la porcién de la cabeza
652, el véstago canulado interno 710 puede ir provisio de une superficie plana 713, o
marca o escala (que no se muestran). La superficic plana 713 puede estar dispuesta por
fuera del cuerpo durante un procedimiento y puede dar una indicacion visual al operador
de la orientacion de los canales o ranuras 722, 727 o del canal 666, el cual puede estar
dispuesto dentro del cuerpo. La superficie plana 713 también puede ayudarle al operador
a alinear los canales o ranuras 722, 727 con el canal 666 dentro del cuerpo.

[00123] La FIG. 8A muestra otra versién de una cénula de insercion - cdnula 800.
A semejanza de la cénula 700, la cdnula de insercién 800 puede comprender un vistago
canulado intemo 810 recibido dentro de un véstago canulado extemo 820. Como se
muestra en las FIGS. 8B y 8C, el véistago canulado interno 810 puede tener un extremo
proximal 812, un extremo distal 814 y un 4nima 816 que se extiende desde el extremo
proximal 812 hasta el extremo distal 814, El 4nima 816 puede definir un eje central 818
y puede ser de dimensiones y configuracién apropiadas para recibir un implante
vertebral (p.ej., tomillo de hueso) o instrumentos quinirgicos. Puede haber un canal o
ranura 822 situado en el extremo distal 814 del véstago canulado interno 810 y se puede
extender en un dngulo (p.ej., perpendicular) al eje central 818. El canal o ranura 822
pueden tener forma de U (aunque se contemplan otris formas) y pucde dar cabida a por
lo menos una porcién de una varilla de fijacién.

[00124] El extremo proximal 812 del véistago canulado intemo 810 puede tener
uno o més orificios 815. Los orificios 815 se pueden usar para conectar un mecanismo
(que no se muestra) entre cénulas adyacenies 800 de manera que las cénulas pucden
estar en una posicion fija entre si o pueden pivotear cnire sf, En una versidn, los orificios
815 se pueden usar para fijar un mccanismo de guia para guiar una varilla de fijacién
dentro del cuerpo. Cuando las cdnulas fijas sc manipulan, las cdnulas 800 pueden
impartir una fuecrza de compresién o de disiraccién sobre las vértebras. El extremo
proximal 812 puede estar configurado para ascgurar una fuente de luz, la cual se puede
usar para iluminar el campo quirirgico a través del 4nima 816. El extremo proximal 812
también puede estar configurado para enganchar otros dispositivos.
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[00125] Las FIGS. 8D y 8E ilustran una versién del vistago canulado externo 820.
El vastago canulado externo 820 puede tener un extremo proximal 822, un extremo
distal 824 y un dnima 826 que se extiende desde el extremo proximal 822 hasta el
extremo distal 824, El dnima 826 puede definir un eje central 828 y puede ser de
dimensiones y configuracién apropiadas para recibir el véstago canulado interno 810. El
viistago canulado externo 820 puedc ser de longitud mds corta que el véstago canulado
interno 810 para permitir que toda la longitud del véstago canulado externo 820 se
deslice a lo largo del exterior del vésiago canulado interno 810 por mzones que serdn
detalladas més adelante, El cxtremo distal 824 del vdstago canulado externo 820 puede
ahusarse hacia dentro pare hacer un enganche estrecho con el extremo distal 814 del
vistago canulado interno 810.

[00126] El véstago canulado externo 820 también puedc ir provisto de por lo
menos una porcidon de enganche 830. La porcion de enganche 830 puede tener por lo
menos una proyeccion 836 (es decir, dentro del 4nima 816) para enganchar una ranura
838 en la pared del vistago canulado intemo 810. En una versidn que tiene dos
porciones de enganche 830, como FIG. BE, una porcién 830 puede ser flexible y la otra
porcién 830 puede ser fija con respecto al vistago canulado externo 820. La porcién de
enganche 830 puede ser flexible de manera que la proyeccién 836 puede entrar y salir a
presion de las muescas 840, 842, 844. Dicha construccién puede impedir la rotacion del
viistago canulado externo 820 con respecto al vésiago canulado interno 810 o mantener
los véstagos intemo y cxterno 810,820 en una orientacién particular (p.ej., mantener los
canales o ranuras 822 y 827 alineados). Igual que sucede con la cénula 700, se prevén
otros medios de alinear los véstagos 810, 820. Y, como la ranura 838 puede tener una o
més muescas 840, 842, 844 para recibir la proyeccién 836, dicha construccién también
puede permitir que el vistago canulado exierno 820 se fije con respecio al véstago
canulado interno 810 a intervalos especificados.

[00127] El tornillo de hueso 650 puede estar dispuesto en el dnima 816 en el
extremo distal 814 del véstago canulado intemo 810, y el tornillo 650 y la cénula 800 se
pueden inseriar dentro del paciente como una sola unidad. En otro procedimiento cn el
cual la cdnula 800 ya ha sido dispueste en ¢l paciente, ¢l tomillo 650 se puede insertar a
continuacién por el dnima 816 desde el extremo proximal 812 hasta el extremo distal
814,

[00128] El tomillo de hueso 650 puede ser fijado a la cénula 800 de forma similar
a como se fija a una cénula 700 ya descrita. El véstago canulado externo 8§20 se puede
desplazar desde una primera posicién, en la cual la proyecciéon 836 de la porcidn de
enganche 830 engancha la muesca 840, hasta una segunda posicién, en la cual la
proyeccién 836 de la porcién de enganche 830 engancha la mucsca 842 o 844, Antes de
desplazar el vistago canulado externo 820 a la segunda posicién, el operador puede
alinear los canales o ranuras 822, 827 con el canal 666 de la porcion de la cabeza 652 del
tomillo de hueso 650.

[00129] En la segunda posicion (que no se muestra), el extremo distal 824 del
vésiago canulado externo 820 pucde empujar contra por lo menos un elemento flexible
832. No obstante, es de anotar que sc pueden usar miltiples elementos flexibles. Esto, a
su vez, puede dar lugar a que el elemento flexible 832 y, por consiguiente, la proyeccién
834 enganchen los recesos 670 de la porcion de la cabeza 652 del tomillo de hueso 650.
El elemento flexible 832 puede impedir el movimiento axial del tomillo 650 con
respecto a la cdnula de insercién 800. Ademss, el vistago canulado externo 820 puede
empujar contra un braze 837 (FIG. 8A). El brazo 837 pucde enganchar la porcién de lo
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cabeza 652 del tomillo 650 y, en particular, el brazo 837 puede caber dentro del canal
666 de la porcién de la cabeza 652. En dicha posicidn, el brazo 837 puede impedir cl
movimiento giratorio de la porcién de la cabeza 652 del tornillo 650 con respecto a la
cénula 800. Asi las cosas, la porcién de la cabeza 652 del tornillo de hueso 650 se puede
fijar en los sentidos axial y giratorio con respecto a la cdnula 800. Al mismo tiempo, la
porcioén de la cabeza 652 puede ser capaz de pivotear cerca del extremo proximal 658 de
la porcién del fuste 654. Es de anoiar que, en algunas versiones, ¢l o los clementos
flexibles 832 o el brazo 837 pueden fijar el movimiento axial o el giratorio del tomillo
650 con respecto a la cdnula 800 antes de mover el vistago canulado exierno 820 a la
segunda posicidn.

[00130] La cénula de insercién 800 puede ser utilizada por un operador pam
manipular ia porcién de la cabeza 652 de un tornillo de hueso 650 de manera que el
canal 666 se puede alinear con un canal 666 de otro tomillo de hueso 650 y que un
implante (p.ej., varilla de fijacién) puede ser insertado a través de los canales 666. El
véstago canulado interno 810 puede tener un canal 813, el cual puede estar orientado en
la misma direccién de los canales 0 mnuras 822 o 827. Ademds, el vistago canulado
interno 810 puede estar provisto de una superficie aplanada 812a, la cual puede estar
situada sobre el lado del vistago canulado interno 810 a través del cual pasan el canal o
la ranura 822. El canal 813 o la superficie aplanada 812a pueden estar dispuestos por
fuera del cuerpo durante el procedimienio y ofrecer al operador un indicio visual de la
orientacién de los canales o ranuras 822, 827 o del canal 666 dentro del cuerpo. Dicha
construccion también puede ayudar al opcrador a alinear los canales o ranuras 822, 827
con el canal 666 en el cuerpo.

[00131] La FIG. 9A ilusira otra version de una cénula de insercion — la cénula
900. El sistema 900 puede comprender un vistago canulado 910 y una pieza alargads
920. Como se muestra en las FIGS. 9B y 9C, cl vastago canulado 910 puede tener un
extremo proximal 912, un extremo distal 914, y un dnima 916 con un cje 918 que se
extiende desde el extremo proximal 912 hasta el extremo distal 914. Un canal o ranura
928 puede pasar a través del extremo distal 914 del véistago canulado 910 de manera que
por lo menos una porcién de una varilla de fijacion puede pasar a través dc ella. El
véstago canulado 910 también puede tener un receso 922, el cual se puede extender entre
el extremo proximal 912 y el extremo distal 914 y el cual puede sostener una picza
alargada 920 (FIG. 9D) en su interior. La forma del receso 922 como se muestra en la
FIG. 9C puede estar diseflada para recibir la forma correspondiente de la pieza alargada
920 de manera que la pieza alargada 920 puede desplazarse arriba y abajo en cl receso
922, pero no puede ser extraida del receso en una direccién transversal al eje 918.
Ademis, el receso 922 puede tener una ranura 924 para que enganche una proyeccién
(que no se muestran) de la pieza alargada 920. Esta construccion puede impedir que la
pieza alargada 920 se separe o tuerza con respecto al véstago canuledo 910 y puede
guiar el desplazamiento de la pieza alargada 920 dentro del receso 922.

[00132] El vistago canulado 910 puede tener un diimetro inlerno, por ejemplo, de
entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm y, més preferible, de cnire cerca de 12 mm y
cerca de 15 mm. Sin embargo, el didgmetro intemo puede ser de cualquier tamafio
siempre y cuando se puedan disponer un tornillo 650 u olros instrumentos través de €L
El viistago 910 puede tener un didmetro extermo, por ejemplo, de entre cerca de 3 mm y
cerca de 20 mm y, més prelerible, de entre cerca de 15 mm y cerca de 18 mm. Ademss,
el véstago canulado 910 puede fener una longitud, por ejemplo, de entre cerca de 40 mm
y cerca de 160 mm y, mis preferible, de entre cerca de 110 mm y cerca de 130 mm. El
canal o ranura 928 puede tener una anchura, por ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca
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de 10 mm y, méds preferible de entre cerca de 5 mm y cerca de 8 mm. E! canal o la
ranura 928 también pueden tener una altura, por ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca
de 20 mm y, més preferible, de entre cerca de 12 mm y cerca de 16 mm.

[00133] La pieza alargada 920, como s¢ muestra en la FIG. 9D, puede comprender
un extremo proximal 930 y un extremo distal 932. La pieza alargada 920 puede tener
una longitud, por ejemplo, de entre ccrca de 20 mm y cerca de 140 mm y, més
preferible, de enire cerca de 110 mm y cerca de 130 mm, Ademas, la picza alargada 920
puede tener una porcidn agrandada 934, la cual puede darle al operador una porcién para
actuar la pieza alargada 920. La porcién agrandada 934 puede tener un tratamiento de
superficie, como nudosidades, para mejorar el agarre del operador sobre la pieza 920.

[00134] El tomillo de hueso 650 pucde ser dispuesto en el dnima 916 en el extremo
distal 914 dcl vésiago canulado 910, y el tomillo 650 y la cénula 900 se pueden inseriar
dentro del pacientec como una sola unidad. En otro procedimiento en el cual la cinula
900 ya ha sido dispuesta en el paciente, el tomillo 650 se puede insertar a continuacion
por el dnima 916 desde el extremo proximal 912 hasta cl extremo distal 914. El operador
puede orientar el canal o ranura 928 con ¢l canal 666 de la porcion de la cabeza 652 del
tornillo de hueso 650. Para fijar el tornillo de hueso 650 con respecto a la cinula 900, el
extremo distal 932 de la pieza alargada 920 puede enganchar un elemento flexible 927.
En dicha posicién, [a pieza alargada 920 puede empujar cl elemento flexible 927 hacia [a
porcién de la cabeza 652 del tornillo de hueso 650 de manera que el elemento flexible
927 engancha los recesos 670 de la porcién de la cabeza 652. Asf las cosas, la porcién de
la cabeza 652 del tomillo de hueso 650 se puede fijar con respecto a la cénula 900. Es de
anotar que en algunas versiones, ¢l clemento flexible 927 puede fijar ¢l movimiento
axial del tomillo 650 con respecto a la cénula 900 antes de que la pieza alargada 920
enganche el elemento 927. La porcién de la cabeza 652 puede pivolear con respecto al
extremo proximal 658 de la porcion del fuste 654. Esto puede permitirle al operador
manipular la porcitn de la cabeza 652 en preparacién para la insercién de una varilla de
fijacion.

[00135] La FIG. 10A ilustra una cénula 1000 la cual, de manera similar a las
cénulas arriba descritas, se puede usar para sostener un tomillo' 650. Como se muestra en
las FIGS. 10A-10D, la cédnula 1000 puede comprender un vistago canulado interno 1010
y un véstago canulado exteno 1020. El véstago canulado interno 1010 puede tener un
extremo proximal 1012, un extremo distal 1014 y un dnima {016 que se extiende desde
el extremo proximal 1012 hasta el extremo distal 1014. El extremo distal 1014 del
véstago canulado interno 1010 puede tencr una porcién roscada externa 1015 para
enganchar las roscas internas 672 de la porcion de la cabeza 652 del tomille 650. El
extremo proximal 1012 puede tener un tratamiento de superficie, por ejemplo
nudosidades, para facilitar el agarre de la cdnula 1000. Ademds, el extremo proximal
1022 puede tener una porcion aplanada, ranura o marca (que no se muestran), los cuales
pueden indicar la orientacién del canal 666 del tornillo de hueso 650.

[00136] El véstago canulado interno 1010 puede tener un didmetro intemno, por
ejemplo, de enire cerca de 3 mm y cerca de 20 mm y, més preferible, de entre cerca de 7
mm y cerca de 11 mm. El vistago interno 1010 puede tencr un didmetro externo, por
ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm y, mis preferible, de entre cerca de
10 mm y cerca de 12 mm. Ademis, ¢l vistago canulado intemno 1010 puede tener una
longitud, por ejemplo, de entre cerca de 40 mm y cerca de 160 mm y, més preferible, de
entre cerca de 110 mm y cerca de 130 mm.

Pégina 22 de 47

S—

L\'/D



WO 2006/039279 PCT/US2005/034609

[00137] Como se muestra en la FIG. 10D, un inserto 1032 puede estar dispuesto
dentro del vistago canulado interno 1010. El inserto 1032 puede comprender
digitaciones 1034 para enganchaer un instrumento quinirgico (p.ej., destomiilador)
insertado dentro del dnima 1016 del vistago canulado intemo 1010. Como tal, se puede
introducir a presién un instrumento quirGrgico dentro del extremo proximal 1012 del
véstago canulado interno 1010 mientras que, al mismo Liempo, se puede girar allf dentro.
El inserto 1032 también puede tener una proyeccién 1036 para enganchar una porcién de
un instrumento quirrgico.

[00138] El véstago canulado externo 1020 puede estar dispuesto sobre el vésiago
canulado interno 1010 y puede scr mévil alli. El vistago canulado externo 1020 pucde
tener un extremo proximal 1022, un extremo distal 1024 y un canal 1025 a través de él
que se extiende desde el extremo proximal 1022 hasta el extremo distal 1024, El vésiago
canulado extemo 1020 puede tener una o mds proyecciones 1038 para enganchar una o
miés muescas 1040 del véstago canulado interno 1010. En una versién, la proyeccién
1038 puede ser una proyeccion anular que se cxtiende alrededor de toda la superficie
interna del védstago canulado externo 1020. Ademds, el receso 1040 puede ser un receso
anular en la periferia externa del vdstago canulado intermo. Tal construccién puede
permitir que el véstago canulado exierno 1020 sc desplace axialmente con respecto al
viéstago canulado interno 1010.

[00139] Ademds, el didmetro externo del véstago canulado externo 1020 puedc ser
igual al didmetro externo de la porcion de la cabeza 652 del tornillo 650. En una
construcci6én en la cual el didmetro del véstago canulado externo 1020 puede ser igual
que el didmetro de la porcién de la cabeza 652, la porcion distal 1024 del véstago
canulado externo 1020 puede descansar contra los bordes biselados 668 de la porcion de
la cabeza 652 del tomillo 650. En otra version, el véstago canulado externo 1020 puede
tener un didmetro, el cual puede ser mayor que el didémetro de la porcién de la cabeza
652 del tornillo 650.

[00140] El véstago canulado externo 1020 puede tener un diimetro intemo, el cual
puede ser mayor que el didmetro externo del vistago canulado interno 1010, y un
didmetro externo, por ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm y, mis
preferible, de enire cerca de 12 mm y cerca de 15 mm. Ademds, el véstago canulado
externo 1020 puede tener una longitud, por ejemplo, de entre cerca de 20 mm y cerca de
140 mm y, més preferible, de enire cerca de 100 mm y cerca de 110 mm.

[00141] Para fijar el tomillo de hueso 650 con respecto a la cdnula 1000, la
porcién externa roscada 1015 del véstago canulado interno 1010 puede enganchar a la
porcién intema roscada 672 de la porcién de la cebeza 652 del tomilloe 650 (FIG. 6A).
No obstante, debe decirse que se prevén mds medios para enganchar el vistago canulado
interno 1010 al tomillo de hueso 650, El vistago canulado externo 1020 puede estar en
su posicién trasera con el extremo proximal 1022 del vésiago canulado extemo 1020
enganchando el extremo proximal [0[2 del vdstago canulado intemo 1010, como se
muestra en la FIG. 10D. Una vez que el vistago canulado interno 1010 tiene enganchada
la porcidn de la cabeza 652, el vistago canulado externo 1020 se puede desplazar por el
vistago canulado interno 1010 de manera que la proyeccion 1038 se desplaza dentro del
receso 1040 y el extremo distal 1024 del vistago canulado externo 1020 engancha la
porcién de la cabeza 652 del tornillo 650. En particular, como se muestra en la FIG.
10A, el vistago canulado externo 1020 puede tener porciones cxtendidas 1026, las
cuales se pueden inseriar dentro del espacio que queda entre los brazos paralelos 664 de
la porcién de la cabeza 652 (es decir, dentro de la parte superior del canal 666).
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Entonces se puede fijar el tornillo de hueso 650 de forma axial y giratoria con respecto a
la cénula 1000.

b. Lado o tope de la céinula de insercién

[00142] Las FIGS. lIA and IIB ilustran una cénula de insercidén 1100, la cual se
puede usar para la insercién de una varilla desde el tope o el lado de un tornillo 650 (es
decir, el tomnillo 650 puede ser cargado desde ¢l tope o desde el lado). La cénula 1100
puede comprender un elemento alargado 1110 que tiene un extremo proximal 1112, un
extremo distal 1114 y un canal 1116 que se cxtiende desde el extremo proximal 1112
hasta el extremo distal 1114. Ademds, la cinula 1100 puede tener una primera ranura
longitudinal 1122, la cual puede intersecar el canal 1116 y la cual se puede extender
desde el extremo proximal 1112 hasta el extremo distal 1]114. No obstante, la ranura
1122 puede cubrir cualquier longitud del elemento alargado 1110 y puede terminar a una
distancia del extremo proximal 1112. Adcmds, la cénula 1100 puede tener una segunda
ranura longitudinal 1123, la cual también puede intersecar el canal 1116. La segunda
ranura 1123 puede ser mds corta, més larga o de Ia misma longitud que la primera ranura
1122. Se debe apreciar que la segunda ranura 1123 puede ser innecesaria. La(s) ranura(s)
1122,1123 pueden permitir la insercién de una varilla a través del canal 1116 y dentro de
un tornillo 650,

[00143] El extremo distal 1114 de la cénula de insercién 1100 puede enganchar la
porcién de la cabeza 652 del tornillo 650 (FIG. 1 1B). Por cjemplo, el extremo distal
1114 puede tener proyecciones (quc no se muestran) sobre paredes internas 1125 del
elemento alargado 1110 para enganchar los recesos 670 de la porcién de la cabeza 652.
Como alternativa, el extremo distal 1114 puede enganchar flojamente la porcidén de la
cabeza 652. En general, la cénula 1100 se puede usar para manipular la porcién de la
cabeza 652 del tornillo 650 de manera que un se puede insertar un dispositivo de fijacién
y fijarlo a la porcién de la cebeza 652. Ademsds, el extremo proximal 1112 puede tener
un mango 1124 para agarrar y manipular la cdnula 1100. Y el mango [ 124 puede tener
una porcion de fijacion 1129 pam fijar la cénula 1100 a, por ejemplo, la mesa de
opetaciones.

[00144] La FIG. 12A ilustra otra versién de una cédnula de insercién, la cual se
puede usar para inseriar una varilla vertebral desde el tope o cl lado de un tomillo de
hueso 650. La cénula de insercion 1200 puede comprender un extremo proximal 1202,
un extremo distal 1204, y un canal 1206 que se extendiendo a través de la cénula 1200
desde el extremo proximal 1202 hasta el extremo distal 1204, Ademds, la cdnula 1200
puede comprender por lo menos una ranum 1208 que interseca el canal 1206. La(s)
ranura(s) 1208 puede(n) permitir insertar una varilla a través del canal 1206 y dentro del
tomillo 650. Como se muestra en la FIG. 12A, en una versién con mds de una ranura
1208, las ranuras 1208 pueden definir dos brazos 1210 y 1212. Dicha construccion
puede dar lugar a que el brazo 1210 y 1212 sea flexible de manera que un tornillo 650 y,
especificamente, la porcidn de la cabeza 652 se pueda asegurar a presion entre los brazos
1210 y 1212 (FIG. 12B). Como alicrnativa, las manuras 1208 pueden permitir insertar
una varilla desde el lado de un tonillo 650. Las ranuras 1208 se pueden extender desde
el extremo distal 1204 de Ia cédnula 1200 hasta una posicidn situada a una distancia del
extremo proximal 1202. En una version con mds de una ranura 1208, las rapuras 1208
pueden tener la misma o diferente longitud.

[00145] Ademsds, el extremo proximal 1202 puedc tener un tratamicnto de
superficie, como nudosidades, o pucde tener un mango pare mejorar el agarre de la de la
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cénula 1200 por parte del operador. Ademés, los brazos 1210 o 1212 pueden tener
proyecciones 1214 para enganchar el receso 670 de la porcién de la cabeza 652 del
tornillo 650. Cuando el tomillo 650 es enganchado por la cénula 1200 como se muestra
en la FIG. 12B, el tornillo 650 se puede fijar de manera que la porcién de la cabeza 652
puede desplazarse en sentido giratorio (es decir, puede girar dentro de la cénula 1200),
pero no en el sentido axial con respecto a una cdnula 1200, En una versidn, el tomillo
650 puede ser fijo con respecto a una cdnula de insercién 1200 de manera que también
se puede impedir el movimiento giratorio. La cénula 1200 se puede usar para pivotear la
porcibn de la cabeza 652 con respecto & la porcidn del fuste 654.

{00146] La cdnula de insercién 1100,1200 puede tener un didmetro interno, por
ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm y, més preferible, de entre cerca de
12 mm y cerca de 16 mm. Es de anotar que el didmetro intemo de las cédnulas 1100,1200
puede ser de cualquier tamafio siempre y cuando que se pueda disponer un tomillo 650 u
otros instrumentos a través de ella. La cédnula de insercién 1100,1200 puede tener un
didmetro externo, por ejemplo, de entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm y, mds
preferible, de entre cerca de 14 mm y cerca de 17 mm. Ademés, las cénulas 1100,1200
pueden tener una longitud, por ejemplo, de entre cerca de 40 mm y cerca de 200 mm y,
més preferible, de entre cerca de 140 mm y cerca de 160 mm. Las ranuras 1208 pueden
tener una anchura, por ejemplo, de entre cerca de 3 mun y cerca de 10 mm y, més
preferible de entre cerca de 5 mm y cerca de 8 mm. Las ranuras 1208 también pueden
tener una altura, por ejemplo, de entre cerca de 30 mm y cerca de 160 mm y, mids
preferible, de entre cerca de 110 mm y cerca de 130 mm.

3. Xaladro

[00147] Se puede usar un taladro 1350 (FIG. 13A) para crear una cavidad en las
vértebras dentro de la cual se puede inseriar un tomillo 650. El taladro 1350 puede ser
dispuesto dentro de la cénula de trabajo 475, el retractor 500 o una cinula de insercién y
desplazarlo hacia abajo hasta el campo quirtirgico. Por ejemplo, en una técnica en la cual
se usa una gufa de alambre 150, como se muestra en la FIG. 13B, el taladro 1350 puede
ser canulado y puede ser guiado por la guia de alambre 150 a lo largo de una cénula de
insercién. El taladro 1350 también puede ser guiado por una guia de alambre 150 a lo
largo de una cénula de trabajo 475 o un retractor 500.

[00148] Como se ilustra en Ia FIG. 13A, el taladro 1350 puede comprender una
broca 1352 y un mango 1362, La broca 1352 y el mango 1362 pueden ser una picza
integral o dos piezas conectadas entre si. Por ejemplo, 1a broca 1352 puede conectarse al
mango 1362 por medio de un acople 1364, El mango 1362 se puede usar para taladrar
manualmente un orificio en una vértebra. El mango 1362 puede tener forma de T,
esférica, eliptica o cualquier otra forma. Sin embargo, ha de anotarse que ¢l taladro 1350
puede no tener un mango 1362 sino que, mas bien, la broca 1352 se puede conectar a un
taladro eléctrico. As{ las cosas, la broca 1352 se puede operar con electricided o aire
comprimido.

[00149] Como se muestra en las FIGS. 13C y 13D, la broca 1352 puede tener un
véstago 1361, una porcién conectora 1354 sobre el extremo proximal 1355 del véstago
1361 y una punta 1356 en el extremo distal 1357 del vastago 1361. Ademads, la broca
1352 puede fener un dnima central 1358 para aquellos procedimientos en los cuales el
operador puede desear usar una guia de alambre 150, El véstago 1361 puede tener un
didmetro uniforme o puede tener una porcién que tiene un didmetro mayor. Ademss, la
porcion conectora 1354 puede ser fijada a un mango como se describié arriba o puede
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ser coneclada a un taladro de poder. La punia 1356 dc la broca 1352 puede tener una
configuracion similar a la de otras brocas para cortar hueso conocidas dc las personas
versadas en la técnica.

[00150] Ademas, en una versién, se puede siluar una ventana 1364 cntre el
extremo proximal 1354 y el extrcmo distal 1356 y permitirle al opcrador ver, por
ejemplo, la gufa de alambre 150 el tcjido 6sco pasando a través del dnima central 1358
de la broca 1352. Ademés, el vésiago 1361 pucde comprender marcas 1362 espaciadas a
intervalos definidos. Dichas marcas 1362 lc pueden permitir al operador vigilar la
profundidad de la broca 1352 dentro del tejido dseo.

[00151] En el uso, después de que el taladro 1350 ha sido inserlado dentro dc una
cénula de trabajo 475, el retractor 500 o la cénula de insercién y dispuesto en las
proximidades de una vériebra, el taladro 1350 puede scr girado manualmente por el
mango 1362 o con electricidad o airc comprimido por un taladro de poder para formar
una cavidad en la cual se puede anclar un implante, como el tomillo 650.

[00152] No obstante, la persona versada ¢n la técnica entenderd que se prevé
cualquier medio para crear una cavidad en ¢l hueso. Por gjemplo, el operador puede usar
una lezna, una sonda o una tarraja en lugar o ademis del taladro 1350 a para crear ln
cavidad en las vériebras. Ademds, en algunas versiones, un tomillo 650 pucdec ser
insertado directamente dentro del hueso sin usar un taladro o u otra herramienta para
crear cavidades.

4. Colocado te

[00153] La FIG. 14 ilustra un colocador 1450, cl cual sc puede usar para orientar
un tornillo de hueso 650 dentro dc una cénula de trabajo 475, un retractor 500 o una
cdnula de insercién. El colocador 1450 puede comprender un véstago 1452 y una
porcién delantera 1454 conectada de forma operativa sl véstago 1452. La porcion
delantera 1454 puede estar configurada pam enganchar la porcién de Ja cabeza 652 del
tornillo 650 o el extremo proximal 658 dc la porcién del fuste 654. En particular, la
porcién frontal 1454 puede tener una proycccioén 1456 para enganchar cl receso 674 y
una porcién 1458 para engancher cl canal 666 de la porcién de la cabeza 652. El
colocador 1450 también puede tener un mango 1460, el cual se puede conectar sobre el
vistago 1452 para aparcar la oricniacién de la porcion 1458 en el canal 666. Por esta
razon, cuando la porcién 1458 engancha el canal 666 del tomillo 650, ¢l mango 1460 se
puede alinear con la direccion del canal 666. Dicha construccién puedc darle al operador
una indicacién visual fucra del cucrpo de la orientacién del canal 666 dentro del cucrpo.
El mango 1460 puede ser alineado con los indicadores visualcs (p.ej., superficie plana
713, superficie aplanada 812a) sobre las cinulas de insercién para alinear ¢l o los
canales de las cdnulas de insercién con el canal 666.

[00154] En el uso, el colocador 1450 pucde cnganchar e tomillo de hueso 650
después de que cl tornillo 650 ha sido dlspueslo dentro de una cénula de trabajo 475,
retractor 500 o cdnula de insercién. Como altemnativa, el colocador 1450 puedc ser
utilizado para insertar un tornillo 650 por una cénula de trabajo 475, retractor 500 o
cénula de insercion. El operador puede manipuler el colocador 1450 para hacer girar la
porcién de la cabeza 652 del tomillo 650. Por ejemplo, el colocador 1450 pucde ser
utilizado para orientar el canal 666 con los canales correspondientes de una cdnula de
insercidn antes de fijar la orientacién de la porcién de la cabeza 652 con respecto a una
cénula de insercién o le insercién de una varilla de fijacion. Como alternativa, cl
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colocador 1450 puede ser utilizado para manipular la porcién de la cabeza 652 del
tornillo 650 después de que la porcién de la cabeza 652 yn ha quedado fijada con
respeclo a la cdnula de insercion. De esta forma, cl colocador 1450 se puede usar para
alinear canales 666 de miiltiples tomillos 650 de manera que se pucda inserlar una
varilla de fijacion a través de ellos.

S. Destornillador

[00155] Se puede disponer un destomnillador 1500 dentro de la cénula de trabajo
475, retractor 500, o cdnula de insercién 700, 800, 900, 1100, 1200 y puede cnganchar
un tomnillo 650. Como se muestra en las FIGS. 15A hasta 15D, el destornillador 1500
puede comprender un vistago 1510, una manga de entrabe 1520 y una manga de agarre
1530. El vistago 1510 puede tener una porcién de enganche 1516 en un extremo distal
1514 y una porcion de acople 1513 en un extremo proximal 1512. Ademés, el véstago
1510 puede ser canulado (es decir, que tiene un canal (que no se muestran) a través de €l
para accptar, por ejemplo, una gufa de alambre 150). Como se muestra en la FIG. 15B,
la porcién de enganche 1516 puede tener forme hexagonal para enganchar el rcceso 674
del tornillo 650. Y, el extremo distal 1514 también puede tener por lo menos un hombro
1518 para enganchar el canal en forma de U de la porcién de la cabeza 652 del tornillo
650.

[00156] Ademis, la porcion de acople 1513 se pucde acoplar a una porcién de
mango, como un mango 1515 (FIG. 15E) para la operacién manual del destornillador
1500. El mango 155 puede tener forma de T o cualquier otra forma. En una versién en
la cual el destornillador 1500 puede ser canulado, el mango 1515 también puede tener un
canal (que no se muestra) que pasa a través de él y que puede alinearse con el canal que
atraviesa el vdstago 1510 de manera que a través de él se puede insertar una guia de
alambre 150. Como alternativa, la porcién de acople 1513 pucde se puede concctar a un
dispositivo que tiene un motor para haccr girar al destornillador 1500, por ejemplo, un
taladro de poder. El mango 1515 puede ser dispuesto sobre el vistago 1510 para que se
corresponda con la orientacién de los hombros 1518. En consecuencia, cuando los
hombros 1518 enganchan el canal 666 del tomillo 650, el mango 1515 puede ser
alineado con la direccion del canal 666. Dicha construccion le puede dar al operador un
indicador visual fuera del cuerpo de la orientacion del canal 666 dentro del cuerpo. El
mango 1515 puede ser alineado con indicadores visuales (p.ej., superficie plana 713,
superficie aplanada 812a) situados sobre las cdnulas de insercién para alinear el o los
canales de las cdnulas de insercién con el canal 666.

[00157] La FIG. 15C muestra la manga de entrabe 1520. El véstago 1510 puede
ser dispuesto dentro de un canal 1528 de la manga de entrabe 1520 de manera que la
manga de entrabe 1520 puede deslizarse a lo largo el véstago 1510. La manga de entrabe
1520 puede comprender un extremo de agarre 1522 y un extremo de enganche de
tornillo 1524. El extremo de agarre 1522 puede tener una superficie 1523, la cual puede
tener un tratamiento (p.ej., nudosidades) o un agarre para que cl operador pueda asir con
firmeza la manga de entrabe 1520. En otra version, el extremo de agarre 1522 puede
tener por lo menos una indeniacién o surco (que no se muestran) para agamar. El
extremo de enganche de tomnillo 1524 puede tener une porcién roscada externa 1526
para enganchar la porcién roscada intema 672 de la porcion de la cabeza 652.

[00158] Como se muesira en las FIGS, 15A y 15D, la manga de agarre 1530 puede

ser de tamafio adecuado para caber sobre la manga de entrabe 1520. La manga de agarre
puede sobresalir de una cdnula de inscrcién 700, 800, 900, 1100, 1200 de manera que el
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operador puede sostener el destomillador 1500 al tiempo que lo hace girar para insertar
un tornillo 650 dentro de una vériebra. La manga de agarre 1530 puede ser conectada a
la manga de entrabe 1520 de manera que la manga de agarre 1530 puede girar, pero no
desplazarse en sentido axial, con respecto a la manga de entrabe 1520. En una versién, la
manga de agarre 1530 pucde tener una o més ranuras longitudinales 1534 y una
proyeccion 1536, la cual se pucde extender alrededor de la periferia interna de la manga
de agarre 1530. Las ranuras 1534 pueden permitir que un extremo proximal 1532 de la
manga de agarre 1530 se flexione, con lo cual permiten que la proyeccién 1536 entre o
salga a presién dentro o fuera de enganche con el surco 1525 (FIG. 15C) de la manga de
entrabe 1520, El surco 1525 puede extenderse alrededor de la periferia de la manga de
entrabe 1520. En otra versién, la manga de agarre 1530 puede tener uno o mis
proyecciones (que no se muestran), las cuales pueden enganchar uno o més surcos (que
no se muestran) de la manga de entrabe 1520,

[00159] Ademads, en una versién quc tiene dos hombros 1518, un hombro 1518
puede tener una proyeccién 1518a (FIG. 15B) que se extiende desde €l. Cabe anotar que,
en algunas versioncs, puede no haber proyeccién 1518a. La proyeccién 1518a puede scr
recibida y desplazarse a lo largo del receso 730 de la cdnula 700 (FIG. 7C), el rcceso 860
de la cédnula 800 (FIG. 8C) o e! receso 938 de la cénula 900 (FIG. 9C). Cuando el
destomillador 1500 se inseria en una cdnula de insercion, el destomillador 1500 puede
moverse a lo largo de Ia cénula de insercién, guiado por la proyeccién 1518a en el
receso 730, 860,938. En lo sucesivo, el destomnillador 1500 pucde ser girado para hincar
el tornillo 650 dentro de una vértebra. La cénula de insercién puede girar con the
rotacién del destomillador 1500. En una version en la cual 1a proyeccién 1518 puede ser
desenganchada del receso 730, 860,938 duranic la insercidén del tomillo 650, el
destomillador 1500 no puede ser retirado del tornilio 650 hasta tanto la proyeccién no se
vuelva a alinear con el receso 730, 860, 938. Y, dado que la posicién del destornillador
1500 dentro del tornillo 650, una vez alineada la proyeccién 1518a con el receso 730,
860, 938, el canal 666 del tomillo 650 puede ser alineado con los canales o ranuras 722
0 727, 822 o 827, 0 928. Entonces se puede retirar el destornillador 1500 del tomillo 650
¥y la cdnula de insercidn, y el tornillo 650 se pueden fijar a continuacién con respecto a la
cénula de insercion como se describié arriba.

[00160] En ¢l uso, el destornillador 1500 pucde ser inseriado dentro del tomillo
650. Como se mucstra en la FIG. 15F, la porcién de enganche 1516 puede enganchar el
receso 674 y el hombro 1518 puede enganchar el canal en forma de U 666. La manga de
entrabe 1520 puede desplazarse desde una primera posicién en la cual el extremo de
enganche de tornillo 1524 de la manga de entrabe 1520 puede estar dispucsto alejado del
hombro 1518 (FIG. 15E) hasta una segunda posicidén en la cual el extremo de enganche
de tornillo 1524 de la manga de entmabe 1520 puede estar dispuesto cerca del hombro
1518 (FIG. 15F). La porcién roscada exierna 1526 de la manga de entrabe 1520 puede
enganchar la porcion roscada interna 672 de la porcién de la cabeza 652 del tornillo 650.
Asi las cosas, el destornillador 1500 puede fijado en los sentidos giratorio y axial con
respecto al tornillo 650. La porcién de la cabeza 652 y la porcién del fuste 654 pueden
fijarse rigidamente una a la otra, lo cual permitc la implantacién del tornillo de hueso
650. El destomillador 1500, el tornillo 650 y Ia cénula de insercién 700, 800, 900,
1100,1200 se pueden conectar entre si e insertar dentro del paciente al mismo tiempo.
Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 15F, el destornillador 1500, el tomillo 650, y la
cénula 1200 pueden ser inscriados deniro de un paciente como una sola unidad. Como
altemativa, el destornillador 1500 puedc ser insertado junto con el tomillo 650 dentro de
la canula de trabajo 475, el retractor 500 o Ia cdnula de insercién 700, 800, 900, 1100,
1200 después dec que la cdnula de trabajo 475, el retractor 500 o la cénula de insercion
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700, 800, 900, 1100, 1200 ya han sido inscriados dentro del paciente. En otra versién, el
tomillo 650 y la cénula de trabajo 475, cl retractor 500, o la cénula de insercién 700,
800, 900, 1100, 1200 pueden estar dispuestos en el cuerpo y el destomillador 1500 se
puede insertar a continuacidn.

[00161} Una vez que el tornillo 650 csté dispuesto cerca de una vériebra, se hace
girar el destornillador 1500 hasta cuando el tornillo 650 se inserta una distancin deseable
dentro de una vértebra. Entonces, se puede sacar el destornillador 1500 de la cnula de
trabajo 475, el retractor 500 o la cdnula de insercién 700, 800, 900, 1100, 1200.

[00162] En un procedimiento en que se usa la cénula 1000, un destomillador,
como el destomnillador 1550 (FIG. 15G), se puede usar como inserto un tornillo 650. El
destomnillador 1550 puede tener un véstago 1551 con un extremo distal 1552 y un
extremo proximal 1553, una porcion hexagonal 1554 en el extremo distal 1552, y un
mango 1555 en el extremo proximal 1553. La porcién hexagonal 1554 puede enganchar
el receso 674 del tomillo 650, Ademsds, el mango 1555 puede ser integral con el véstago
1551 o puede ser a una pieza separada que sc adhiere al vastago 1551.

[00163] Para cnganchar el destornillador 1550 con la cénula 1000, la cinula 1000
puede comprender una porcion roscada externa (que no se muestran) sobre el extremo
proximal 1012, la cual puede enganchar una porcién roscada intema (que no se muestra)
dentro de una porcién agrandada 1556 del destomillador 1550. En dicha construccién la
porcién agrandada 1556 se puede montar de manera que la porcién agrandada 1556
puede moverse en sentido axial o giratorio cerca del vistago 155! y el mango 1555. As{
las cosas, una vez se fija la porcién agrandada 1556 a la cénula 1000, el véistago 1551 y
mango 1555 se pueden girar o desplazar axialmente con respecto a la cdnula 1000. En
otras versiones, la porcién agrandada 1556 se puede fijar con respecio al vistago 1551 o
el mango 1555. En otra version, el destomnillador 1550 se puede sostener dentro del
énima 1016 por medio de por lo menos una digitacién 1034, la cual puede flexionarse
para enganchar apretadamenie al destornillador 1550. Ademds, cada digitacién 1034
puede estar provista con por o menos una proyeccién 1036, la cual puede enganchar al
destornillador 1550. No obstante, debe entenderse que ¢l destornillador 1550 se puede
usar con cualquier otra cénula de insercion, como las canulas 700, 800, 900, 1100, 1200.

[00164] Un destornillador similar 1500, el destornillador 1550 se pucde insertar
dentro del cuerpo como una sola unidad con una cénula de insercién y un tomillo 650.
Como alternativa, el destomillador 1550 se puede insertar dentro de una cdnula de
insercién o un tomillo 650 después de que la cénula de insercién o el tornillo 650 han
sido insertados dentro del cuerpo.

6. Insertador de varilla

[00165] Una vez que el tomillo 650 ha sido insertado, el colocador 1450 o las
cénulas de insercién se pueden usar para desplazar la porcion de la cabeza 652 del
tornillo. En a procedimiento que involucra el uso de muiltiples tomillos 650 y una varilla
de fijacion, la capacidad de desplazar la porcién de la cabeza 652 puede ser deseable. En
particular, el uso de! colocador 1450 o una cénula de insercién para desplazar las
porciones de cabeza 652 puedc permitirle al operador alinear las porciones adyacentes
de cabcza 652 de manera que se puede insertar con facilidad una varilla de fijacién a
través de los canales 666 de todas las porciones de cabeza 652.

[00166] El tipo de insertador que se use puedc depender del tipo dc cdnula de
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insercién que va a ser usada por el operador que lleva a cabo el procedimiento
quirirgico. Por ejemplo, en procedimientos en los que se usa una cdnula de insercién
700, 800, 900, 1000, 1100 o 1200 se puede usar un insertador como el insertador 1600
(FIG. 16A) o el insertador 1700 (F1G. 17) para insertar una varilla de fijacién desde el
lado de un tomillo 650. Ademas, en procedimientos en los que sc usan dispositivos
como la cdnula de insercién 1100 o la cénula 1200, se pucde usar un insertador de varilla
similar al insertador 1800 (FIG. 18) para insertar una varilla de fijacién a través del lope
de un tomillo 650. En un procedimiento en ¢l que se usa el colocador 1450, se puedc
extraer el colocador 1450 antes de la insercidn de una varilla de fijacién.

a. Lado del insertador

[00167] Las FIGS. 16A y 16B muestran un insertador de varilla 1600, el cual se
puede usar para enganchar e insertar una varilla de. fijacién 1675 dentro de un paciente a
través del lado de un tornillo 650. Sin embargo, ha de apreciarse que ¢l inscriador 1600
se puede usar para insertar una varilla desde el tope de un tomnillo 650. El insertador de
varilla 1600 puede comprender un elemento alargado 1602, un elemento mévil 1650, y
un elemento accionador 1620 concctado de forma operativa al elemento mévil 1650,
Aunque el elemento mévil 1650 puede ser dispuesto dentro del elemento alargado 1602,
el elemento mévil 1650 también puede ser dispuesio sobre el exterior del elemento
alargado 1602. Adem4s, el inscrtador 1600 puede tener una porcién de mango. Se
entenderd que cualquicr porcién del insertador 1600 que pucda ser agarrada por el
operador se puede considerar como porcién de mango. Una porcién de mango 1610 se
puede conectar al exiremo proximal 1604 del clemento alergado 1602. Como alternativa,
la porcidn de mango 1610 puede rodear al elemento alargado 1602, cl cual puede
extenderse a través del mango 1610 y el cual sc puede concctar directamente al elemento
accionador 1620. La porcién de mango 1610 puede tener un agarre o un tratamiento de
superficie, como nudosidades, para permitir al operador agarrar el insertador 1600. En
una version, el mango 1610 pucde tener un didmetro, el cual puede ser mayor que el
didmetro del elemento alargado 1602.

[00168] Los componentes del insertador 1600 puedcn estar hechos, por ejemplo, de
metal, pléstico, caucho, un material compuesto, 0 una combinacién de materiales. Por
ejemplo, los componentes pueden estar hechos de acero inoxidable, titanio, aluminio,
una aleacién, un compuesto de fibra de carbono, o un polimerc (p.¢j., cloruro de
polivinilo (PVC), polietileno, poliésteres de varios tipos, policarbonato, metal cubierto
de Teflén, poliéter éter cetona (PEEK), polietileno de peso molecular ultra alto
(UHMWPE)). Ademds, se pueden usar varios métodos para fabricar los componentes
del insertador 1600, incluidos forja, extrusion, moldeo por inyeccién, moldeo por
compresion, fundicién, tormo, o moldeo de transferencia.

[00169] Se pueden considerar varios factores cuando se determina el material que
se usa para fabricar los diversos componentes del insertador 1600, incluidas la capacidad
para soportar esterilizacién/limpicza (p.ej., usando autoclave; productos de limpieza que
se usan para esterilizacion en los hospitales), peso, durabilidad, resistencia a las manchas
(p.¢)., de sangre o sustancias que se usan en cirugia) y la facilidad para agarrar los
componentes, en especial con los guantes de litex que se suelen usar en cirugfa. El
mango 1610 puede estar hecho del mismo o diferente material de los otros componentes.

[00170] Como se muestm en las FIGS. 16A y 16B, el elemento alargado 1602

puede comprender un extremo proximal 1604, un extremo distal 1606, y un pasaje 1608
que s¢ extiende desde el extremo proximal 1604 hasta ¢l extremo distal 1606. El
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extremo proximal 1604 del elemenio alargado 1602 puedc cstar dispuesto adyacente a
una porcién de mango 1610. Como alternativa, el extremo proximal 1604 del elemento
alargado 1602 puede estar situado en la proximidad de un elemento accionador 1620. El
elemento alargado 1602 puede lener forma curva, como se muesira cn la FIG. 164, o
puede ser recto, El radio de curvalura del elemento alargado 1602 puede ser, por
ejemplo, de entre cerca de 80 mm y cerca de 120 mm y, mds preferible, de entre cerca de
90 min y cerca de 110 mm y, lo més preferible, de entre cerca de 95 mm y cerca de 105
mm. La varilla de fijacién 1675 puede también ser curva y puede tener el mismo o
diferente radio de curvatura. En otras versiones, la varilla de fijacion 1675 puede ser
recta.

[00171] La porcién de mango 1610 puede tcner un cxtremo proximal 1612, un
extremo distal 1614, y un pasaje 1616 a través de ella. En una version en la cual la
porcién de mango 1610 y el elemento alargado 1602 pueden ser piezas separadas, la
porcién de mango 1610 y el elemento alargado 1602 pueden ser adosados mediante, por
ejemplo, un tomillo, tuerca, perno, roscas, adhesivo o soldadura. En una versién en la
cual el elemenio alargado 1602 puede enganchar al elemento accionador 1620, el
elemento alargado 1602 puede extenderse a través del pasaje 1616 de la porcién de
mango 1610 y puede enganchar un canal 1618 del elemento accionador 1620.

[00172] El elemento accionador 1620 puede estar dispuesto en la proximidad del
extremo proximal 1612 de la porcién de mango 1610. El clementio accionador 1620
puede ser giratorio con respecto a la porcion de mango 1610 o cl elemento alargado
1602. La rotacion de el elemento accionador 1620 puede hacer que el elemento mdvil
1650 se desplace dentro del pasaje 1608 del elemento alargado 1602.

[00173] El elemento mévil 1650 puede estar dispuesto dentro del pasaje 1608 del
elemento alargado 1602, puede extenderse a través de la porcién dc mango 1610 y puede
estar coneclado operativamente al elemento accionador 1620. El elemento mévil 1650
puede ser flexible o rigido. En una version, el elemento mévil 1650 puede ser un cable.
Como se muesira en la FIG. 16C, el elemento mévil 1650 puede tener un extremo
proximal 1652 y un extremo distal 1654. El extremo proximal 1652 del elemento mévil
1650 puede ser recibido en el canal 1618 del elemento accionador 1620. El elemento
mavil 1650 se puede conectar al elemento accionador 1620 de manera que el elemento
mdvil 1650 se desplaza dentro del canal 1608 del elemento alargado 1602 cuando el
elemento accionador 1620 sc gira. El extremo distal del elemento mévil 1650 puede ser,
por ejemplo, en forma de gancho. En una version, se puede disponer una proyeccitn
1656 sobre el extremo distal 1654 del elemento mévil 1650 para enganchar y asegurar la
varilla de fijacién 1675 (FI1G. 16A) cn el pasaje 1608 del insertador 1600. Se apreciard
entonces que el elemento mdvil 1650 puede ser una sola pieza o piezas separadas juntas.
Como pieza separada, por ejemplo, el elemento mdvil 1650 puede estar compuesto por
un cable conectado a una porcién en forma de gancho, la cual puede enganchar una
varilla de fijacién.

[00174] Con la rotacion del elemento accionador 1620, el elemento mévil 1650 se
puede desplazar desde una primera posicién en la cual un extremo distal 1654 del
elemento mévil 1650 se extiende fuera del extremo distal 1606 del elemento alargado
1602 hasta una segunda posicion en la cual todo clemento mévil 1650 puede quedar
dispuesto dentro de la porcidn alargada 1602. Cuando el elemento accionador 1620 se
gira en la direccion opuesia, el elemento mévil 1650 se puede desplazar desde la
segunda posicién hasta la primera posicién.
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[00175] Para enganchar una varilla de fijacién 1675, el clemento accionador 1620
puede ser girado de manera que el extremo distal 1654 del elemento mdvil 1650 puede
salirse del elemento alargado 1602. La proyeccién 1656 puede enganchar una porcién
receptora {(que no se muestra) de la varilla de fijacién 1675. La persona versada en la
técnica apreciard que se prevé cualquier medio de conectar la varilla de fijacién 1675 al
elemento alargado 1602 (p.cj., roscas) siempre y cuendo la varilla 1675 pueda ser -
desenganchada del insertador 1600. Entonccs se puede hacer girar el elemento
accionador 1620 en la direccién opuesta de manera que el clemento mévil 1650 se
vuelve a introducir en el elemento alargado 1602 con la varilla de fijacién 1675. En esta
posicion, la varilla de fijacién 1675 se puede ascgurar con respecto al insertador 1600.

[00176) Entonces se puede insertar la varilla de fijaciéon 1675 dentro del paciente y
dentro de una porcién de la cabeza 652 de un tomillo 650. La varilla 1675 puede tener
una punta 1676, la cual puede ser cortante o puntiaguda para facilitar el paso de la varilla
a través de tejido. Una vez que la varilla 1675 se encuentra en posicién, se puede hacer
girar una vez mds el elemento accionador 1620 para extender el elemento mévil 1650
desde el elemento alargado 1602. Entonces se puede descnganchar la varilla 1675 del
insertador 1600 y se puede extraer el insertador 1600 del paciente, dejando la varilla
1675 en su lugar. En una versidn en la cual, por ejemplo, se pueden insertar dos tomillos
650 dentro de las véricbras a través de dos sitios de insercién separados €l uno del otro,
el insertador 1600 (o cualquier insertador latcral, como el 1700) puede ofrecer la ventaja
de permitir ]a insercién de una varilla de fijacién dentro de los tomillos 650 por debajo
de la piel y el musculo, sin necesidad de hacer una incisién adicional a través de piel y
musculo entre los sitios de insercién de los tornillos 650. Dicho procedimienio puede
minimizar el traumatismo. Es de anotar que se prevé cualquicr medio de insercién de
una varilla 1675 dentro del paciente y a través de la porcién de la cabeza 652 de un
tomnillo 650, de preferencia en el cual la varilla 1675 se pueda desenganchar del
insertador.

[00177] Como altemativa al insertador 1600, se puede usar un insertador 1700
para insertar una varilla 1750 dentro del paciente y a través de una porcién de la cabeza
652 de un tomillo 650. E! insertador 1700 puede comprender una porcion de cuerpo
1702 y una porcién de enganche 1704. Como sc muestra en la FIG. 17, el insertador
1700 se puede conectar a la porcién lope de una cénula de insercién como las descritas
arriba. En otros procedimientos, el insertador 1700 se puede conectar al tope de una
cénula de trabajo 475 o retractor 500. Ademés, el insertador 1700 se puede conectar
directa o indirectamente (a través de otro componente) a la cénula de trabajo 475,
retractor 500, o cénula de insercién en cualquier posicién a lo largo de la longitud de la
cénula de trabajo 475, retractor 500, o cdnula de insercidn.

[00178] La porcidén de enganche 1704 puede comprender, por ejemplo, roscas (que
no se muestran) para cnganchar roscas correspondientes (que no s¢ muestran) sobre el
extremo proximal de la cdnula dc trabajo 475, retractor 500, o cénula de insercién.
Como alternativa, la porcién de enganche 1704 puede comprender una grapa (que no se
muesira) para enganchar una porcién de enganche de grapa (que no se muestran) sobre
la cdnula de trabajo 475, retractor 500, o cédnula de insercién. Con todo, se prevé
cualquier métode que permita conectar dos componentes conocidos para la persona
versada en la técnica.

[00179] La varilla 1750 puede ser giratoria con respecto al insertador 1700. Por e¢jemplo,

una porcién de la varilla 1750 se puede insertar en la abertura 1710 del insertador 1700 y
fijarla al insertador 1700 de manera que la varilla 1750 pucde girar dentro de la abertura
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1710. La varilla 1750 puede estar formada para definir un trayecto, el cual puede ser de
forma arqueada. Cuando se pueda usar mis de una cénula de insercidn, las cinulas de
insercién se pueden fijar entre s{. En consecuencia, las porciones de cabeza 652 de los
tomillos 650 conectados a la cénula de insercién también pueden estar en una
orientacion fija. La orientacién de la cdnula dec insercién y la porcién de la cabeza 652
puede ser un factor que establece el trayecto de la varilla 1750. Con el fin de insertar la
varilla 1750 dentro de la porcién de la cabeza, la verilla 1750, que empieza desde una
posicién por fuera del cuerpo del paciente, puede ser balanceada en un arco dentro del
cuerpo del paciente de manera que la varilla 1750 pasa a través de las porciones de
cabeza 652 de los tomillos 650. Entonces de puede desenganchar una porcién de la
varilla 1750 del resto de la varilla 1750 y puede permanecer en los tornillos 650 mientras
que el resto de la varilla 1750 puede ser extraido del cuerpo. Se apreciari que se prevé
cualquier dispositivo que se conecta a una cénula de trabajo 475, retractor 500, o cdnula
de insercién y puede mover una varilla de fijacion a través de un trayecto arqueado
dentro de un tornillo 650.

b. Insertador de tope

[00180] La FIG. 18 ilustra una versién de un insertador de varilla que s¢ puede
usar para insertar una varilla de fijacién desde el tope de un tomillo 650. El insertador de
varilla 1800 puede comprender un extremo distal 1802 y un extremo proximal 1804. El
insertador 1800 puede también comprenden un primer elemento alargado 1806 y un
segundo elemento alargado 1808 los cuales pueden tener una conexién giratoria entre si.
El primer elemento alargado 1806 puede tener una primera porcién de mandibula 18303 y
el segundo clemenio alargado 1808 puede tener una segunda porcién de mandibula
1805. Las porciones de mandfbula 1803,1805 pucden definir una porcién de enganche
1807 entre ellas dentro de la cual se puede insertar una varilla de fijacion. Tanto el
primero como el segundo elemento alargado 1806,1808 pueden tener una porcién de
agarre 1810, 1812, respeclivamente, de manera que un operador puede sostener la
porcion 1810,1812 y desplazar el elemento alargado 1806,1808 uno con respecto al otro.
En una versidn, las porciones de agarre 1810,1812 pueden ser de tipo tijera dentro de las
cuales el operador puede disponer por lo menos una digitaciéon, Ademds, las porciones
de agarre 1810,1812 pueden tener un mecanismo de entrabe 1814 para sostener los
elementos alargados 1806,1808 en posicién fija entre sf. En una versi6n, el mecanismo
de entrabe 1814 puede comprender dientes correspondientes 1815 para fijar la porcién
alarpada 1806,1808 a intervalos fijos entre si.

[00181] Duranie la opemcion, ¢l operador puede separar las porciones de agarre
1810 y 1812, Esto, a su vez, puede dar lugar a que las porciones de mandibula 1803,
1805 se separen entre si, y la porcién de enganche 1807 puede aumentar de tamafio para
recibir una varilla de fijacién. Una vez que una varilla se inserta en la porcién de
enganche 1807, cl operador puede volver a juntar las porciones de agarre 1810, 1812 de
manera que la varilla se puede fijar deniro de la porcién de enganche 1807 y entre las
porciones de mandibula 1803,1805. El clemento alargado 1806,1808 se puede sostener
en su posicion mediante un mecanismo de enirabe 1814. Entonces el operador puede
usar el insertador 1800 para insertar una varilla, como la variila 1900, a través de las
céinulas de insercién 1100 (FIG. 19A) o las cénulas 1200 (FIGS. 19B) y a través del tope
de los tomillos 650. Se entenderd que se otros instrumentos que se pueden concctar a
una varilla de fijacién sc pueden usar para desplazar la varilla por dentro de los tornillos.

C. Métodos para Ia cirugia menos invasiva
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[00182} Para realizar un procedimiento de osteosintesis veriebral, el cirujano
puede usar una imegen radiogréfica de la columna vertebral para determinar uno o més
puntos de insercién sobre la espalda del paciente. Entonces puede practicar una o més
incisiones dependiendo del procedimiento que va a realizar y de los instrumentos que
puede usar. Una incisién puede tener una longitud, por ejemplo, de entre cerca de 1 cm.
y cerca de 10 cm. y, més preferible, de entre cerca de 2 cm. y cerca de 5 cm. Se puede
insertar un trécar 100 dentro de 1a o las incisiones, seguido de una gufa de alambre 150,
la cual se puede disponer adyacente a o dentro de una vériebra, Para insertar la gufa de
alambre 150 dentro de las vértebras, se puede usar un mariillo u ofro instrumento
quirirgico puede para golpear la gufa de alambre 150 o la tapa 152. Una vez que la gufa
de alambre 150 esté en su lugar se puede sacar el trécar 100. Es de anotar que el trécar
100 puede ser innecesario y la gufa de alambre 150 puede ser dispuesta directamente a
través de la incisién y adyacente a o dentro de una vértebra,

[00183] Entonces se puede descender un insertador 200 por sobre de la gufa de
alambre 150 hacia las vértebras. Se puede dilatar la incisién con la insercién de
dilatadores de tamafic creciente 350 sobre el insertador 200. No obstante, en una
version, los dilatadores 350 ser pueden insertar directamente sobre la gufa de alambre
150 sin el uso de un insertador 200. Cuando la o las incisiones han sido dilatadas hasta el
tamafio adecuado para el procedimiento que se va a realizar, en una versién, se puede
insertar una cénula de trabajo 475 o un retractor 500 sobre el dilatador mas grande 350.
Se enlenderd que en algunas versiones se pueden inseriar un tornillo 650 o una cénula de
insercién directamente dentro del cuerpo sin usar una cdnula de trabajo 475 o ¢l retractor
500 para dilatar una incisién. En una versién se puede conectar una cénula de insercién a
un insertador, similar al insertador 200. La cénula de insercion y el insertador se pueden
insertar dentro de una incisién como una unidad, a lo largo de una vértebra. Una vez que
la cdnula de trabajo 475, el retracior 500 o la cinula de insercién s¢ encuentran en
posicién, el insertador 200 o el o los dilatadores 350 se pueden extraer del paciente. La
gula de alambre 150 puede permanecer en su lugar o se puede quitar. Es de anotar que la
cdnula de trabajo 475, el retractor 500 o la cdnula de insercién pueden ser insertados
directamente dentro de la o las incisiones (p.ej., sin usar el trécar 100, la gula de alambre
150, el insertador 200 o los dilatadores 350). El proceso de dilatacion se puede repetir
para cada incision.

[00184] Se puede crear una abertura puede con la cénula de trabajo 475, el
retraclor 500 o la cénula de insercion. En una versién en la cual se puede insertar una
tinica cénula de insercién dentro de una abertura tinica, la abertura puede tener un
diémetro, por cjemplo, de entre cerca de 1 cm. y cerca de 4 cm. y, mds preferible, de
entre cerca de 1,5 cm. y cerca de 3 cm. Ademds, en una version en la cual se puede
insertar mds de una cénula de insercidn a través de una abertura Unica, la abertura puede
tener un didmetro, por ejemplo, de entre cerca de 2 cm. y cerca de 10 cm. y, mis
preferible, de entre cerca de 2 cm. y cerca de 5 cm. No obstante, cabe anotar que la
abertura puede tener cualquicr forma, por ejemplo, oval, circular, ovoide, cuadrada,
reclangular u otro poligono.

[00185] En una versién en la cual se usan cdnula(s) de trabajo 475, el taladro 1350
puede ser insertado a lo largo de una gufa de alambre 150 (si estd presente) y dentro de
la cénula de trabajo 475 y se puede girar para crear una o més cavidades en las vériebras
dentro de las cuales se pueden disponcr uno o més tornillos 650. Cuando una cénula de
trabajo 475 es suficicntemente grande, sc puede realizar todo ¢l procedimiento a través
de la cdnula de trabajo 475. Ademés, en una version en la cual se puede usar un retractor
500, las hojas 502 del retractor 500 se pueden apartar de manera que todo cl
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procedimiento quirdrgico puede tener lugar dentro de la abertura creada por las hojas
502 del retractor 500. El taladro 1350 se puede insertar a lo largo de una guia de alambre
150 (si estd presente) y se puede usar para practicar uno o més orificios en las vértebras.
Como alternativa, el operador puede usar el taladro 1350 (sin guia de alambre 150) para
crear orificios en cualquier vértebra, a la cual se puede tener acceso a través de la canula
de trabajo 475 o el retractor 500. En algunas versiones se pueden usar miiltiples gufas de
alambre 150 para crear miiltiples cavidades y guiar miltiples herramientas hasta el
hueso. También se entenderi que se puede disponer un taladro a través de una cénula de
insercion practicar los orificios.

[00186] En una versién, después de la etapa de taladrado, se pueden insertar una o
més porciones del {uste 654 (FIG. 20C) dentro de las vértebras usando un destornillador
1500,1550. En tal versién se puede usar un impulsador 2000 (FIG. 20A) para conectar a
continuacién las porciones de la cabeza 652 y las porciones del fuste 654, Como se
ilustra en la FIG. 20B, la porcidn de la cabeza 652 se puede conectar a un extremo distal
de la cénula de insercion 1200 y el impulsador 2000 puede ser insertado dentro de la
cénula de insercién 1200. Todo el montaje se puede insertar entonces dentro de una
cénula de trabajo 475 o un retractor 500. Cuando la porcién de la cabeza 652 engancha
la porcién del fuste 654, el operador puede ejercer una fuerza de translacién sobre el
impulsador 2000 de manera que la porcién de la cabeza 652 entra a presién sobre la
porcién del fuste 654. Después, el impulsador 2000 puede ser extraldo de la cénule de
insercién 1200 mientras que la cénula de insercién 1200 permanece conectada al tornillo
ensamblado 650. Se puede seguir el mismo método usando cdnulas de insercién 700,
800, 900, 1000 6 1100. En algunas versiones, el mecanismo impulsador puede ser la
cénula de insercién misma y un impulsador 2000 puede resultar innecesario. El operador
puede conectar la porcién de la cabeza 652 a una cénula de insercién 700, 800, 900,
1000, 1100 o 1200 y puede ejercer una fuerza de translacién sobre la cénula de insercion
para insertar la porcion de la.cabeza 652 sobre 1a porcién del fuste 654.

[00187] Ademés, en una version en la cual la porcién del fuste 654 y la porcion de
la cabeza 652 pueden ser insertadas por separado dentro del cuerpo, puede no usarse
mecanismo de dilalacién para crear una abertura en el paciente. En dicha versién se
puede crear una incisién a través de la piel del paciente. Se puede insertar una guia de
alambre 150 a través de la incisién, hasta llegar a una vériebra. Se puede insertar la
porcién del fuste 654 bajando por la gula de alambre 150 e hincarla dentro de la
vértebra. La porcion de la cabeza 652, la cédnula de insercién y el impulsador 2000 (si se
usa) se pueden conectar juntas y, como una sola unidad, insertarlas bajando por la gula
de alambre 150 hasta cuando la porcién de la cabeza 652 engancha la porcién del fuste
654. La porcién de la cabeza 652 se puede conectar a la porcién del fuste 654 y el

impulsador 2000 (si se usa) se puede sacar a continuacién del cuerpo, dejando el tornillo .

ensamblado 650 y la  cénula de insercibn en el cuerpo.

[00188] En otras versiones se puede conectar o fijar el tornillo de hueso 650 a una
cdnula de insercién 700, 800, 900, 1000, 1100 o 1200 como se dijo arriba. Entonces se
pueden insertar una o mas cdnulas de insercién 700, 800, 900, 1000, 1100 o 1200 (con
los tomillos 650 conectados) dentro de la cénula de trabajo 475 o el retractor 500 y
pueden ser guiadas por una guia de alambre (i estd presente). En una versién, la cénula
de insercién 700, 800, 900, 1100 o 1200 se puede disponer dentro de la incisién, la
cdnula de trabajo 475 o el retractor S00 sin el tornillo 650. Entonces, el tomillo 650 se
puede insertar bajando por la cdnula de insercién 700, 800, 900,1100 o 1200. En otras
versiones, el tornillo de hueso 650 puede ser insertado a través de la c4nula de trabajo
475 o el retractor 500 e hincarlo dentro de the cavidad creada por el taladro 1350,
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Entonces se puede insertar la cédnula de insercion 700, 800, 900, 1000, 1100 o 1200 a
través de la cénula de trabajo 475 o el retractor 500 y conectarla o fijarla al tomillo 650.

[00189] Se puede usar un mecanismo de implantacidn como un destornillador
1500, 1550 para hincar un tornillo 650 dentro de una vértebra. El destomillador 1500,
1550 puede ser insertado dentro de una cénula de insercién 700, 800,900, 1100 o 1200
antes o después de haber dispuesto la cinula de insercién en el cuerpo. En una versién
en la cual el destomillador 1500,1550 y el tornillo 650 se pueden insertar dentro de una
cdnula de insercién después de que la cénula de insercién se encuentra en el cuerpo, se
puede usar el destornillador 1500, 1550 para desplazar un tornillo 650 descendiendo
hacia el extremo distal de una cédnula de insercién 700, 800, 900,1100 o 1200. En una
version en la cual se puede usar una cénula 1000, se puede insertar el destomillador
1550 dentro de cénula de insercién 1000 antes o después de que la cénula 1000 y el
tomnillo 650 puedan ser dispuestos en el cuerpo. Ademds, la persona versada en la
técnica apreciard que la cdnula de insercién puede ser el mecanismo de implantacién y
se puede usar para hincar un tomillo 650 dentro del hueso. En dicha versién, el
destornillador 1500,1550 puede resultar innecesario. Por ejemplo, en una version en la
cual la porcién de la cabeza 652 y la porcion del fuste 654 pueden ser una pieza integral
(p.ej., en donde la cabeza y el fuste pueden tener una orientacidn fija), una vez que se
fija la cdnula de insercién con respecto al tornillo 650, la cdnula de insercidn se puede
girar para insertar la porcion del fuste 654 dentro de una véricbra.

[00190] Con el tomillo de hueso 650 adecuadamente situado por encima del
pediculo y el orificio creado por el taladro 1350, se pucde girar el destornillador
1500,1550 para hincar el fuste 654 del tomillo de hueso 650 dentro del pediculo de una
vértebra. En una version en la cual el fuste roscado 654 es goloso, el fuste 654 se puede
anclar a la vértebra con la rotacién del tomillo 650. Ademds, en una version en la cual se
puede insertar un tomillo bajando a través de una cdnula de insercién 700, 800, 900,
1100 o 1200, conforme se gira el tornillo 650, el tornillo 650 puede acercarse al extremo
distal de la cénula de insercién 700, 800, 900,1100 o 1200. Una vez que el tomillo 650
se ha introducido en la vértebra hasta una profundidad deseable, se puede desenganchar
el destornillador 1500, 1550 del tornillo 650 y sacarlo del paciente.

[00191] En una versién en la cual se usa una cénula 700, 800, 900, 1100 o 1200, se
puede disponer un colocador 1450 a través de la cénula de insercién 700, 800, 900, 1100
0 1200 y guiarlo bajando por la gufa de alambre (si estéd presente). Se puede usar el
colocador 1450 para girar ln porcién de la cabeza 652 del tornillo 650 de manera que el
canal 666 se alinee con el canal correspondiente de la cdnula de insercidon 700,800,
900,1100 o 1200. Entonces se puede fijar la cAnula de insercién 700, 800, 900,1100 o
1200 al tomillo 650 como se describio arriba. Se puede extraer el colocador 1450 antes o
después de que la cénula de insercién 700, 800, 900, 1100 o 1200 se fije al tomillo 650.

[00192] Es de anotar que en algunas versioncs, la cinula de insercién 700, 800,
900, 1000, 1100 o 1200 se puede fijar con respecto al tomillo 650 antes de que el
tornillo 650 se inserte dentro del cuerpo o se hinque dentro del hueso. En dicha version,
la cdnula de insercion 700, 800, 900, 1000, 1100 o 1200 puede girar con el
destornillador 1500,1550 conforme se estd insertando el tomillo en el hueso. Dicha
construccion puede tener la ventaja de pennitirle al operador alinear los canales de las
respectivas cdnulas de insercién con el canal 666 del tornillo 650 fuera del cuerpo, lo
cual elimina la necesidad de alinear los canales dentro del cuerpo sin que el cirujano
fenga vision directa.
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[00193] En estado fijo se puedc impedir que la porcién de la cabeza 652 se desplace
en sentido axial o giratorio con respecto a la cénula de insercién 700, 800,900, 1000,
1100,1200. Al mismo tiempo, la porcién de la cabeza 652 puede pivotear cerca de la
porcion del fuste 654. Asl las cosas, el operador puede usar las cénulas de insercién para
orientar la porcién de la cabeza 652 de los tornillos 650 de manera que ¢l canal 666 se
alinee con el canal 666 de un tomillo adyacente 650, En lo sucesivo, se puede insertar
una varilla de fijacién en las porciones de cabeza 652 de los tomillos 650.

[00194] La varilla de fijacién se puede inseriar desde el tope o el lado del tornillo
650 dependicndo de la cdnula de insercion o el inscrtador de varilla que use el cirujano.
En un procedimiento en el cual se puede insertar una varilla de fijacién desde el lado, se
puede hacer una incisién (separada de 1a incisién a través de la cual se dispone el tomillo
650) en el paciente a una distancia de la incisién que contiene las cdnulas de insercidn.
En un procedimiento en ¢l cual la varilla se inscria desde el tope del tornillo 650 y los
tornillos 650 se pueden insertador a través cénulas de insercién separadas (en aberturas
separadas), se puede hacer una incision a través de la piel y el mitsculo entre las cinulas
de insercién de manera que se pucde disponer una varilla bajando hasta las vértebras. En
una versién en la cual se pueden usar una cénula de trabajo 475 o un retractor 500,
puede no haber necesidad de crear una incisién separada cuando la varilla se inserta
desde el tope decl tornillo 650 porque puedc no haber tejido entre las cénulas de
insercién.

[00195] La varilla de fijacién puede ser guiada en posicién por taclo o bajo gula
fluoroscopica usando un insertador 1600, 1700, o 1800. En una versién en la cual se usa
un insertador 1600, se puede hacer una incisién a distancia de la o las incisiones usadas
para insertar la cdnula de trabajo 475, el retractor 500, o la cdnula de insercién 700, 800,
900, 1000, 1100, 1200. El insertador 1600 se puede fijar a una varilla 1675 como se dijo
anies. Se puede usar el insertador 1600 para guiar la varilla 1675 a través de la incisién
separada, bajo la piel y el misculo situados entre tomillos adyacentes 650, y dentro de
los canales 666 de los tomillos 650 desde el lado del tomillo 650. El insertador 1600
puede ser desenganchado de la varilla 1675 y exirafdo del pacientc. La etapa de
desenganche puede tener lugar antes o después de haber fijado la varilla a los tornillos
650. El insertador 1600 se puede usar de manera que el insertador 1600 puede no entrar
en contacto o engancharse con ninguna porcion de una cénula de insercién que se puede
gituar fuera del cuerpo (p.ej., el insertador 1600 puede entrar en contacto con una
porcién de una cdnula de insercion situada solamente dentro del cucrpo).

[00196] En otra version, la porcién de enganche 1704 del insertador 1700 puede
enganchar la cénula de trabajo 475, el retractor 500, o la cénula de insercion. Las
cénulas de insercién adyacentes sc pueden conectar entre s{ de manera que las cénulas de
insercion puede estar en una orientacion fija entre si. Similar a la insercién realizada con
el insertador 1600 que se describié arriba, se puede crear una incisién separada cn el
paciente. Se puede hacer girar la varilla 1750 a través de la incisién separada, por debajo
de la piel y el masculo situados entre tornillos adyacentes 650, y dentro de los canales
666 de los tornillos 650 desde el lado del tornillo 650. Una porcién de la varilla 1750
puede ser desenganchada del el insertador 1700 y el resto de la varilla 1750 puede ser
extraldo del pacicnte.

[001971 En una version en la que se usa el insertador 1800, se puede insertar una
varilla de fijacién entre las porciones de mandibula 1803 y 1805 dentro de la porcion de
enganche 1807. Las mandibulas 1803 y 1805 scr pueden asegurar en posicién sobre la
varilla de fijacién enganchando los dientes correspondientes 1815 del mecanismo de
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enirabe 1814, Como se muestra en las FIGS. 19A y 19B, entonces se puede usar el
insertador 1800 para colocar la varilla de fijacién bajando a través de cénula 1100 o
1200 y dentro de la porcién de la cabeza 652 del tornillo 650. Se puede desenganchar el
insertador 1800 de la varilla de fijacién y extraerlo del paciente antes o después de haber
fijado la varilla a los tornillos 650.

[00198] En una versioén en la cual se pueden insertar dos o més cénulas 1100,
1200 dentro del cuerpo a través de aberturas separadas cn el paciente, se puede insertar
una varilla de fijacién descendiendo por una cdnula 1100,1200 y girarla, por debajo de la
piel, dentro de por lo menos otra céinula 1100, 1200. Similar a la técnica de insercidn de
lado, dicha técnica puede ofrecer la ventaja de permitir insertar una varilla de fijacion
dentro de los tornillos 650 por debajo de la piel y el misculo, sin tener que hacer una
incision adicional a través de la piel y el misculo entre dos o mis canulas 1100, 1200.

[00199] El cirujano puede visualizar directamente la varilla que estd insertando a
través del tornillo 650 mirando por entre la cinula de trabajo 475, cl retractor 500, o las
cénulas de insercidn, Sin embargo, ha de entenderse que en algunas técnicas el operador
puede insertar una varilla de fijacidn bajando por las cénulas de insercion sin usar
ningiin dispositivo, sélo con sus manos o dedos. Conforme se estd insertando la varilla
de fijacién, se puede manipular la cénula de insercién para facilitar ain més la
introduccién de la varilla de fijacion.,

[00200] Con el {in de asegurar la varilla de fijacion en el canal 666 del tomillo de
hueso 650, se puede roscar una tapa de entrabe 681, como la que se muestra en la FIG.
6A, dentro de la porcién de la cabeza 652. Se puede usar el destornillador con tapa de
entrabe 2100 (FIG. 21) para bajar la tapa de entrabe 681 por la cénula de insercién. Las
patas 2102 del destornillador de tapa de entrabe 2100 pueden enganchar porciones
receptoras (que no se muestran) sitluadas sobre la tapa de entrabe 681. Entonces se puede
girar el destornillador 2100 de manera que la porcién roscada externa 680 de la tapa de
entrabe 681 engancha la porcién roscada intemna 672 de la porcién de la cabeza 652.
Esta etapa se puede repelir con cada tomillo 650. La persona versada en la técnica
apreciard que se puede usar cualquier tapa de entrabe (p.ej., tuerca, grapa, etc.) siempre y
cuando que sostenga una varilla de fijucién contra un tomillo 650. En algunas versiones,
por ejemplo, en las cuales la tapa de cntrabe puede ser una tuerca (que no se muestra)
que se puede disponer alrededor de la porcién de la cabeza 652, se pueden extraer las
cénulas de insercion del cuerpo antes de enganchar la tapa de entrabe con el tornillo 650.
Ademés, también se apreciard que el destornillador de tapa de entrabe puede tener
diferentes orientaciones que se correspondan con tapas de entrabe de formas diferentes
(p-€j., ¢l destomillador de tapa de entrabc pucde tener una porcién hexagonal para
enganchar una muesca hexagonal correspondiente de una tapa de entrabe). En otras
versiones, un destornillador de tapa de entrabe puedc resultar innecesario (p.¢j., cuando
la tapa de entrabe puede ser una tuerca que se enrosca con la porcién de la cabeza 652).
Una vez que todas las tapas de entrabe 681 estédn dispuestas en los tornillos 650, como se
muestra en la FIG. 22, sc puede fijar la varilla de fijacién con respecto a los tomillos
650.

[00201] La cénula de trabajo 475, el retractor 500, o las cinulas de insercién se
pueden desenganchar de los tomillos 650 y sacarlas del paciente. La(s) abertura(s) se
puede(n) cerrar por métodos conocidos por las personas versadas cn la técnica.

[00202] Aunque la descripciébn y las ilustraciones de arriba representan las
versiones preferidas de la preserite invencion, se entcuderd que se les pueden hacer
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varias adiciones, modificaciones y sustituciones sin por ello apartarse del espiritu y el
alcance de la presente invencién como se definen cn las reivindicaciones que se anexan.
En particular, quedard claro para la persona versada en la técnica que la presente
invencién puede encarnarse en otras formas, estructuras, configuraciones, proporciones
diferentes, y con otros elementos, materiales, y componentes, sin por ello apartarse del
espiritu o las caracteristicas esenciales. La persona versada en la técnica apreciard que la
invencién puede se puede usar con muchas modificaciones de esiructura, configuracion,
proporciones, materiales y componentes y otras que se usan en la prictica de la
invencién, las cuales se adapten especialmente a ambientes y requisitos operativos
especificos sin apartarse de los principios de la presente invencién. Por tanto, las
versiones quc aqui se revelan han de ser consideradas en todo respecto como ilusirativas
y no restrictivas, estando el alcance de la invencién indicado por las reivindicaciones
anexas y no limitado a la descripcién anterior.
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Lo que se relvindica es:

1.

"Un sistema para implantar dispositivos de osteosintcsis vertebral en vériebras a

través de una abertura en un paciente que comprende:
una cinula que tiene un extremo proximal, un extremo distal, un pasaje que va desde

el extremo proximal hasta el extremo distal, por lo menos una ranura que interseca el
pasaje, y una porcién flexible para enganchar el dispositivo de osteosintesis vericbral, en
donde la por lo menos una ranura tiene tamafio y configuracién adecuados para recibir a
un dispositivo de fijacién alargado.

2.

El sistema de la reivindicacién I, que ademis comprende un mecanismo de
dilatacién para aumentar el tamafio de una incisién para formar la abertura.

El sistema de la reivindicacién 2, en donde el mecanismo de dilatacién comprende
un retractor que tiene por lo menos dos hojas para insertarlas través de la incisién, en
donde las por lo menos dos hojas estin configuradas para separarse y formar la
abertura.

El sistema de la reivindicacién 2, en donde el mecanismo de dilatacién comprende
por lo menos un dilatador que tiene forma cilindrica alargada con un canal que pasa
a través de ella.

El sistema de la reivindicacién 4, en donde el mecanismo de dilatacion ademsds
comprende un retractor, el cual retractor tiene por lo menos dos hojas que tienen una
posicion abierta y una posicion cerrada, en donde las hojas estfin configuradas para
ser insertadas sobre el por lo menos un dilatador en la posicién cerrada y estdn
confliguradas para desplazarsc a la posicion abierta creando la abertura.

El sistema de la reivindicacién 4, en donde el mecanismo de dilatacién ademds
comprende un insertador, el cual insertador comprende:

una porcion alargada, un extrcmo proximal y un extremo distal; y

una porcién agrandada sobre el extremo distal de la porcién alargada;

en donde el por lo menos un dilatador estd configurado para recibir al insertador

dentro de él.

7.

El sistema de la reivindicacidn 6, en donde ¢l mecanismo de dilatacién ademds
comprende una cinula de trabajo que tiene un exiremo proximal, un extremo distal,
y un canal que se exliende desde el extremo proximal hasta el extremo distal, en
donde el canal de la cénula de trabajo tiene tamafio y configuracion adecuados para
recibir al por lo menos un dilatador.

El sisiema de la reivindicacién 2, en donde el mecanismo de dilatacién comprende
un insertador, el cual inserlador comprende:

una porcidn alargada, un extremo proximal y un extremo distal; y

una porcidén agrandada sobre el extremo distal de la porcion alargada;

en donde el insertador tiene tamafio y configuracién adecuados para ser recibido
dentro del pasaje de la cinula.

El sistema de la reivindicacién 1, en donde la porcién flexible es un par de brazos

definidos por dos ranuras diametralmenie opuestas, ¢l cual par de brazos esti
configurado para unirse a presion al dispositivo de osteosintesis vertebral,
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10. El sistema de la reivindicacion 1, en donde la porcién flexible comprende por lo
menos un elemento flexible que tiene una primera porcién terminal y una segunda
porcién terminal, la cual primera porcidn terminal estd conectada de formd operativa
a la cdnula y la segunda porcion terminal es libremente mévil con respecto la cdnula,
la cual segunda porcién terminal tiene tamaflo y configuracién adecuados para
cnganchar al dispositivo de osteosintesis vertcbral.

11. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la cdnula comprende:
un vistago canulado intemo que liene un extremo proximal, un extremo distal y un
dnima a través de ella; y
un vistago canulado extemno que tiene un extremo proximal, un extremo distal, y un
dnima a través de ella, en donde el dnima del véstago canulado extemo tiene tamafio
y configuracién adecuados para recibir el vistago canulado interno.

12. El sistema de la reivindicacion 11, en donde la porcién flexible comprende por lo
menos un elemento flexible que tienc una primera porcién terminal y una segunda
porcién terminal, la cual primera porcién terminal esta conectada de forma operativa
al vistago canulado intemo y la segunda porcidén terminal es libremente mdvil con
respecio al véstago canulado interno, y en donde el véstago canulado externo tiene
tamafio y configuracién adecuados para desplazarse a lo largo dcl viéstago canulado
interno desde una primera posicién hasta una segunda posicién y mover la segunda
porcién terminal del por lo menos un elemento flexible hacia el dispositivo de
osteosintesis vertebral.

13. El sistema de la reivindicacién 11, en donde ¢l vistago canulado intemo comprende
una ranura y el vistago canulado extemo comprende una proyeccién que se puede
enganchar con la ranura,

14, El sistema de la reivindicacién 13, en donde la ranura ticne por lo menos una ranura,
la cual ranura tiene tamaflo y configuracién adecuados para colocar al véstago
canulado externo en por lo menos una ubicacién sobre el vistago canulado interno.

15. El sistema de la reivindicacién 11, que ademds comprende un mecanismo de
implantacién para implantar el dispositivo de osteosintesis vertebral dentro de las
vértebras, el cual mecanismo de implantacién comprende un véstago que tiene un
extremo proximal, un extremo distal, y una porcién de enganche sobre el extremo
distal de tamafio y configuracion adecuados para enganchar el digpositivo de
osteosintesis vertebral, en donde el mecanismo de implantacién tiene tamafio y
configuracion adecuados para ser insertado dentro del pasaje de la cdnula.

16. El sistema de la reivindicacién 15, en donde el mecanismo de implantacién
comprende una proyeccién sobre la porcién de enganche y el vistago canulado
interno comprende un receso longitudinal, la cual proyeccién es movil a lo largo el
receso, y en donde la proyeccion y el receso longitudinal estdn configuradas para
alinearse con la por lo menos una ranura de la cdnula con respecto al dispositivo de
osteosintesis vertebral.

17. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la cédnula comprende:

un viéstago canulado que tiene un receso longitudinal; y
un elemento alargado que se puede disponer dentro del receso.
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18. El sistema de la reivindicacién 17, en donde la porcién flexible comprende por lo

menos un elemento flexible que tiene una primera porcién terminal y una segunda
porcion terminal, la cual primera porcién terminal estd conectada de forma operativa
al vistago canuledo y la segunda porcién terminal es libremente mévil con respecto
al véstago canulado, y en donde el elcmento alargado tiene tamafio y configuracién
adecuados para enganchar al por lo menos un elemento flexible de manera que el por
lo menos un elemento flexible se desplaza hacia el dispositivo de osteosintesis
vertebral.

19. El sistema de la reivindicacién 1, que ademds comprende un colocador de implante

de tamafio y configuracién adecuados para ser inseriado dentro del pasaje de la
cidnula, el cual colocador de implante tiene un wvistago alargado, un extremo
proximal, un extremo distal y una porcién de enganche sobre cl extremo distal de
tamaflo y configuracién adecuados para enganchar al dispositivo de osteosintesis
vertebral y manipular al dispositivo de osteosiniesis vertebral con respecto a la
cénula,

20. Bl sistema de la reivindicacién 1, que ademds comprende un mecanismo de

21.

22.

23.

implantacién para implantar el dispositivo de osteosintesis veriebral dentro de una
vériebra, el cual mecanismo de implantacion comprende un véslago que tiene un
extremo proximal, un extremo distal, y una porcién de enganche sobre el extremo
distal de tamafio y configuracién adecuados para enganchar al dispositivo de
osteosintesis vertebral, en donde el mecanismo de implantacién tiene tamafio y
configuracién adecuados para ser inseriado dentro del pasaje de la cénula.

El sistema de la reivindicacion 20, en donde el mecanismo de implantacién ademéds
comprende una primera manga que tiene un extremo proximal y un extremo distal, la
cual primera manga se puede disponer alrededor del vistago.

El sistema de la reivindicacion 21, en donde el dispositivo de osteosintesis vertebral
comprende una porcién de la cabeza y una porcién del fuste, la cual porcién de la
cabeza tliene un canal para recibir al dispositivo de fijacion alargado, y en donde la
porcibn de enganche del mecanismo de implantacién comprende una porcién
sobresaliente y por lo menos una porcién de hombro, la cual porcién sobresaliente
engancha la porcién del fuste del disposilivo de osleosintesis vertebral y la por lo
menos una porcién de hombro engancha el canal de la porcién de la cabeza del
dispositivo de osteosintesis vertebral.

El sistema de la reivindicacién 22, en donde la porcién de la cabeza del dispositivo
de osteosintesis vertebral tiene roscas internas y el extremo distal de la primema
manga tiene una porcién roscada, la cual porcién roscada de la primera manga tiene
tamafio y configuracion adecuados para enganchar las roscas internas de la porcién
de la cabeza del dispositivo de osteosintesis vertebral.

24, El sistema de la reivindicacién 23, en donde el mecanismo de implantacién ademés

comprende una segunda manga, en donde la primera manga comprende un receso y
la scgunde manga comprende una proyeccion, la cual proyeccién estd configurada
para enganchar el receso para permitir que la segunda manga gire con respecto a la
primera manga al tiempo que impide que [a segunda manga se desplace en direccién
axial con respecto a la primera manga.
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25. El sistema de la reivindicacién 24, en donde el mecanismo de implantacién adem4s
comprende una porcién conectora en el extremo proximal del vistago, la cual
porcién conectora se puede conectar a un mecanismo impulsor.

26. El sistema de la reivindicacién 1, que ademds comprende un dispositivo insertador
de fijacion para la insercién dcl dispositivo de fijacion alargado dentro del
dispositivo de osteosintesis vertebral.

27. El sistema de la reivindicacion 26, en donde el dispositivo inseriador de fijacién
comprende:
un vistago alargado;
un elemento mévil dispuesto dentro del véstago alargado para enganchar la varilla de
fijacidn alargada; y
un mecanismo de actuacién asociado de forma opcrativa con el elemento mévil, el
cual mecanismo de actuaci6n esté configurado desplazar el elemento mévil entre una
primera posici6n y una segunda posicién.

28, El sistema de la reivindicacién 27, en donde el dispositivo insertador de fijacién
ademsds comprendc una porcidén de mango.

29. El sistema de la reivindicacion 27, en donde la varilla de fijacién alargada
comprende una porcién de enganche configurada para acoplarse con el elemento
movil.

30. El sistema de la reivindicacion 26, en donde el dispositivo insertador de fijacién
comprende:
una porcidn de acople configuradn para conectar el dispositivo insertador de fijacién
a la cénula;
una porcidn receptora configurada para enganchar de forma de pivote el dispositivo
de fijacion alargado y para permitir que el dispositivo de fijacién alargado haga
pivole en un arco y dentro del dispositivo de osteosintesis vertebral.

31. El sistema de la reivindicaciéon 30, en donde el dispositivo de fijacién alargado es
una varilla arqueada.

32, El sistema de la reivindicacién 26, en donde el dispositivo insertador de fijacién
comprende:
un primer elemenio alargado que tiene una primera porcién de mandibula; y ]
un segundo elemento alargado que iiene unn segunda porcién de mandibula, el cual
segundo elemento alargado se conecta cn forma de pivole al primer elemento
alargado; y
en donde la primera y segunda porciones de mandibula definen una porcién de
enganche para enganchar al dispositivo de fijacion alargado.

33. El sistema de la reivindicacién 32, en donde el insertador ademds comprende un
mecanismo de entrabe configurado para fijar la posicién relativa del primer y el
segundo elemento alargados.

34. El sisicina de la reivindicacién 1, en donde el dispositivo de osteosintesis veriebral
comprende una porcién de la cabeza que tiene un canal y una porcion de fuste, y en
donde la cénula ademés comprende un indicador visual disefiado y configurado para
que ¢l operador pueda alinear la por lo menos una ranura de la cdnula con el canal de
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35.

36.

37.

38,

39.

40.

41.

42.

43,

la porcién de la cabeza del dispositivo de osteosintesis vertebral.

El sistema de la reivindicacién 1, en donde el dispositivo de osteosintesis vertebral
comprende una porcién de la cabeza que tiene una periferia externa y por lo menos
un receso en la periferia externa, y el extremo distal de la cdnula esté configurado
para enganchar al por lo menos un receso de la porcion de la cabeza.

El sistema de la reivindicacién 1, que ademés comprende una tapa de entrabe, en
donde el pasaje de la cénula estd configurado para recibir la tapa de entrabe.

El sistema de la reivindicacién 36, que ademés comprende un destomillador de tapa
de entrabe que tiene un vastago alargado, un extremo proximal, un extremo distal y
una porcién de enganche en el extremo distal, el cual destomillador de tapa de
entrabe estd configurado para ser dispuesto dentro del pasaje de la céinula, en donde
la porcién de enganche de la tapa de entrabe engancha al tornillo de entrabe.

Un sistema para implantar dispositivos de osteosintesis vertebral en las vértebras a
través de una abertura en un paciente que comprende:

una cénula que tiene un extremo proximal, un extremo distal, una superficie y un
pasaje que va desde el extremo proximal hasta el extremo distal, en donde el extremo
distal comprende una porcién roscada sobre la superficie para enganchar al
dispositivo de osteosintesis vertebral, y en donde la por lo menos una ranura estd
configurado para recibir un dispositivo de fijacién alargado.

El sistema de la reivindicacién 38, que ademfs comprende un mecanismo de
dilatacién para aumentar el tamafio de una incisién en un paciente para formar la
abertura.

El sistema de la reivindicacion 39, en donde el mecanismo de dilatacién comprende
por lo menos un dilatador que tiene forma cilindrica alargada con un canal que pasa
a través de ella.

El sistema de la reivindicacién 40, en donde el mecanismo de dilatacién ademds
comprende un retractor, el cual retractor tiene por lo menos dos hojas con una
posicion abierta y una posicién cerrada, en donde las hojas estén configuradas para
ser insertadas sobre el por lo menos un dilatador en la posicién cerrada y estin
configuradas para desplazarse hasta la posicién abierta para formar la abertura.

El sistema de la reivindicacién 40, en donde el por lo menos un dilatador comprende
una periferia externa y en donde el mecanismo de dilatacién ademss comprende una
cénula de trabajo que tiene un extremo proximal, un extremo dislal, y un pasaje que
se extiende desde el extremo proximal hasta el extremo distal, y la cdnula de trabajo
estd configurado para ser insertada sobre la periferia extema del por lo menos un
dilatador.

El sistema de la reivindicacién 38, en donde el mecanismo de dilatacién comprende
un insertador, el cual insertador comprende:

una porcién alargada, un extremo proximal y un extremo distal; y

una porcidn agrandada sobre el extremo distal de la porcién alargada;

en donde el pasaje de la cinula tiene tamafio y configuracion adecuados para recibir
al insertador.
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El sistema de la reivindicacién 38, en donde la cinula comprende:

un vistago canulado intemo que ticne un extremo proximal, un extremo distal; y

un vistago canulado externo que fiene un extremo proximal, un exiremo distal y un
dnima que corre través de él, en donde el véstago canulado externo estd configurado
para recibir al véstago canulado intemo dentro del &nima y para desplazarse sobre el
vastago canulado interno.

El sistema de la reivindicacién 44, en donde la cénula ademids comprende un inserto
que tiene una pluralidad de digitaciones configuradas para recibir una herramienta.

El sistema de la reivindicacién 44, en donde el dispositivo de ostcosintesis vertcbral
comprende una porcién de la cabeza que tiene roscas inilernas y un canal que pasa a
través de ella, y en donde la porcién roscada se sitia sobre el extremo distal del
vistago canulado intermo, la cual porcién roscada tliene tamafio y configuracién
adecuados para enganchar las roscas intemas de la porcién de la cabeza del
dispositivo de osteosintesis vertebral.

El sistema de la reivindicacién 46, en donde el vistago canulado intemo comprende
por lo menos un receso y el vistago canulado externo comprende por lo menos una
proyeccion, la cual proyeccion estd configurada para desplazarse cn el receso de
manera que el véstago canulado externo es mévil entre una primera posicién y una
segunda posicién.

El sistema de la reivindicacién 47, en donde cl vistago canulado externo comprende
por lo menos una porcidn extendida en su extremo distal, la cual por lo menos una
porcidn extendida estd configurado para que se pueda disponer dentro del canal de la
porcién de 1a cabeza del dispositivo de osteosintesis vertebral.

El sistema de la reivindicacién 38 que ademds comprende un mecanismo de
implantacién para implantar el dispositivo de osteosintesis vertebral dentro de las
vértebras, el cual mecanismo de implantacidn que comprende:

un véstago que tiene un extremo proximal, un extremo distal, y una porcién de
enganche sobre el cxtremo distal de tamafio y configuracién adecuados para
enganchar al disposilivo de osteosintesis veriebral, en donde el mecanismo de
implantacién tiene tamafio y configuracién adecuados para ser insertado dentro del
pasaje de la cdnula.

50. El sistema de la reivindicacion 38, que ademds comprende un dispositivo insertador

51.

52.

de fijacion para insercion del dispositivo de fijacién alargado dentro del dispositivo
de osteosintesis vertebral.

El sistema de la reivindicacién 50, en donde el dispositivo insertador de fijacion
comprende:

un véstago alargado;

un elemento moévil dispuesto dentro del véstago alargado para enganchar la varilla de
fijacién alargada; y

un mecanismo de actuacién asociado de forma operativa con el elemento mévil, el
cual mecanismo de actuacién configurado para desplazar al elemento mévil entre
una primera posicién y una segunda posicién.

El sistema de la reivindicacién 51, en donde el dispositivo insertador de fijacién
ademas comprende una porcién de mango.

Pégina 45 de 47



WO 2006/039279 PCT/US2005/034609

53.

4.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

El sistema de la reivindicacién 51, en donde la .varilla de fijacion alargada

comprende una porcién de enganche configurada para acoplarse con el elemenio
moévil.

Un sistema para implantar dispositivos de ostcosintesis vertebral en vértebrus a
través de una abertura en un pacicnte que comprende:

una cénula que tiene un extremo proximal, un extremo distal y por lo menos una
pared lateral, la cual por lo menos una pared lateral define un pasaje que va del
extremo proximal al extremo distal, la cual cénula tiene por lo menos una ranura en
la por lo menos una pared lateral que se comunica con el pasaje, y una porcién
flexible para enganchar el dispositivo de osteosiniesis vertebral, la cual porcién
flexible comprende una primera porcién terminal y una segunda porcién terminal, la
cual primera porcién terminal estd conectada de forma operativa a la por lo menos
una pared lateral de la cdnula y la segunda porcion terminal es libremente mévil
dentro y fuera del pasaje de la cénula, la cual segunda porcién terminal se puede
enganchar con el dispositivo de osteosintesis vertcbral.

El sistema de la reivindicacién 54, que ademés comprende un mecanismo de
implantacién para implantar el dispositivo de osteosintesis vertebral dentro de una
vértebra, el cual mecanismo de implantacién comprende un véstago que tiene un
extremo proximal, un extremo distal, y una porcién de enganche sobre el extremo
distal de tamafio y configuracion adecuados pera enganchar al dispositivo de
osleosintesis vertebral, en donde el mecanismo de implantacién tiene tamaflo y
configuracién adecuados para ser insertado dentro del pasaje de la cénula.

El sistema de la reivindicacién 55, en donde el mecanismo de implantacién ademis
comprende una primera manga que liene un extremo proximal y un extremo distal, la
cual primera manga se puede disponer alrededor del véstago.

El sistema de la reivindicacién 56, en donde el dispositivo de osteosintesis vertebral
comprende una porcién de la cabeza y una porcién del fuste, la cual porcién de la
cabeza tiene un cenal para recibir al dispositivo de fijacion alargado, y en donde la
porcion de enganche del mecanismo de implantacién comprende una porcién
sobresaliente y por lo menos una porcidén de hombro, la cual porcidn sobresaliente
engancha la porcién del fuste del dispositivo de osteosintesis vertebral y la por lo
menos una porcién de hombro engancha el canal de la porcién de la cabeza del
dispositivo de osteosintesis vertebral.

El sistema de la reivindicacién 57, en donde la porcién dc la cabeza del dispositivo
de osteosintesis veriebral tiene roscas internas y el extremo distal de la primera
manga tiene una porcidn roscada, la cual porcién roscada de la primeru tiene tamafio
y configuracién adecuados para enganchar las roscas intcrnas de la porcién de la
cabeza del dispositivo de osteosintesis veriebral.

El sistcma de la reivindicacion 54, en donde la cédnula ticne un didmetro interno de
entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm.

El sistema de la reivindicacién 59, en donde la cénula tiene un didmetro intermo de
entre cerca de 12 mm y cerca dc 16 mm.

El sistema de la reivindicacién 59, en donde la cédnula tiene un didmetro externo de
entre cerca de 3 mm y cerca de 20 mm
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62. El sistema de la reivindicacién 61, en donde la cénula tiene un didmetro externo de
entre cerca de 14 mm y cerca de 17 mm.

63. El sistema de la reivindicacién 61, en donde la cdnula tiene una longitud de entre
cerca de 40 mm y cerca.de 200 mm

64. El sistema de la reivindicacién 63, en donde la cénula tiene una longitud de entre
cerca de 140 mm y cerca de 160 mm.

65. El sistema de la reivindicacién 63, en donde la por lo menos una ranura tiene una
anchura de entre cerca de 3 mm y cerca de 10 mm, y en donde la por lo menos una
ranura tiene una altura de entre cerca de 30 mm y cerca de 160 mm.

66. El sistema de la reivindicacion 65, en donde la por lo menos una ranura tiene una

anchura de entre cerca de S mm y cerca dc 8 mm, y en donde la por lo menos una
ranura tiene una aliura de entre cerca de 110 mm y cerca de 130 mm.

Pégina 47 de 47

J



. WO 2006039279 PCT/US2005/034609
1/43




‘WO 2006039279

24

PCT/US2005/034609



WO 2006/039279

343

PCT/US2005/034609



WO 2006/039279 PCT/US2005/034609 ( \K
4/43

L LIH
~

Fig. 4B



WO 2006/039279

SUBSTITUTE SHEET (RULE 26)




PCT/US2005034609

« WO 2006/039279

643

i

Fig. 6B



. WO 2006039279

PCT/US2005/034609




«' WO 2006/039279

B/43

Fig.7C

PCT/US2008/034609




. WO 2006/039279 PCT/US2005/034605
9/43




« WO 2006/039279

10/43

PCT/US2005/034609




. WO 2006/039279

PCT/US2005/034609




. WO 2006/039279

PCT/US2003/034609



« WO 2006/039279

PCT/US2005034609



WO 20061039279 PCT/US2003/034609
14/43




‘WO 2006039279 PCT/US2005/034609
15/43

Fig. 8D



‘WO 2006/039279 PCT/US2003/034609
1

Fig. 9D



, WO 2006/039279

PCT/US2005/034609

o
@/
N

Fig. 9C



‘WO 20061039279

10/43

PCT/US2005034609




L\

PCT/US2005/034609

WO 2006/039279

19/43

[ — ]
=]
—-—
= N = m/ =
—— — = = \\\\\\\\\\\\tﬂﬂﬂﬂi
2277722 727872727827 2720707070 228200 700
=1
£ 3
S
= N g gz &
—
S R — M
Q
™
-
............ 20
Ry

Fig. 10C



WO 2006/039279
20/43

- 1

I

1040

1018

e

1%

1010

100

106

1038
e

104

Fig. 10D -

PCT/US2005/034609

R



WO 2006039279 PCT/US2005/034609
21/43
i1
~N #un
1%
e
e
mo/
L
AT
g
13 1%

Fig. 11A



WO 2006039279 PCT/US2005034609
22/43

1

i
1z
|
™\
o
o)

Fig. 11B



WO 2006/039279

23/43

PCT/US2003/034609




WO 2006/039279 PCT/US2005034609

\ﬁ N




WO 2006/039279
P
2563 mlusmm ‘%

flﬁ

Fig. 13A






WO 10060039279

27/43

PCT/US2005/034609
P
3R
Fig. 13D



WO 2006039279 PCT/UB2005/034609
2943 ‘

~
\_/

1450
N

Fig. 14



WO 2006/0391719 zg-]“ PCT/US2003/034609
M I@L
Fig. 15A
Bie -
w0 0} y.




. WO 2006/039279

PCT/US2003/034609




WO 2006/039279

143 PCTIUB2005/034609

1506 i

) T ] “:“ l?' ol

")

4

i 1]
m Vi
152

Fig. 15F



WD 2006/039279 PCT/US2005/034609

E
N ]
1555\~ 155% / } lﬂ\
z R

Fig. 15G



WD 2006/039279 PCY/US2005/034609

Fig. 16A



WD 2006/039279

34/43

PCT/US2005/034609




WO 2006039279 PCT/US2005/034609 _




PCT/US2003034609



WO 2006035279 PCT/US2005034609
_ ) ' 3743

Fig. 18




WO 20061039279 FCT/US2003/034609
38/43

Fig. 19A






WO 20061039279

40/43

PCT/US2005034609

Fig. 20A

",



. WO 2006/039279

41/43

PCT/US2003/034609




- WO 2006039179 PCT/US2005/034609

A)
42143 Q\‘

Fig. 21



WO 2006/039279




.

APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

. Couniry : Unled States Of America

. This public document has been signed by CARRIE A MCPHERSON

. acting In the capacity of NOTARY PUBLIC

., bears the seal/stamp CARRIE A MCPHERSON, NOTARY PUBLIC, CHESTER COUNTY, COMMONWEALTH OF PENNSYLVANIA
Certified

. at Harrisburg, Pennsﬁmnla 6. The 28th day of March, 2008

. by Pedro A. Cortés, Secretary of the Commonwealth of Pennsyivanla

. No:200811898

. Seal/Stamp 10. Signature

@t Au—\ 0 - Qbu\..-\-!‘..S

*  Pedro A. Corbés




&

LAWOMICES
BOGOTA, COLOMENA

8932-772-026
Castillo Gran & Associates
P.0. 50X 473

FOR PATENYS AND TRADE MARKS IN
COLOMBIA

g i .; i
; ;.m_xm,_u.m..w_m_r _mm m__ iy
M W.wmmmwm_.wmm.f i_ wﬁ_,_ __ﬁ
LB B
I L
ot T Mﬁmﬂg il
] Ui __.m il
BB T 1 LD I mm_,_m.

m

&MI\H' sieraraen

it

ﬂ'ﬂﬁhﬂ;.ﬁh.........

/RN

.R'obert Rauker - Authoril

Conunn Saglia b athmsl . ... .. ... ......

pd
| |

3 Lasve blonk

ural; y an in de “{Sudo-
dadel”, cusndo es una
pareona jurigica. La firme
dal Natarlp deabvard sar ln-
galisada por ol Consulsdo

Colombiang.




K] Notarie PUblico,

El infrascrito Notario Certifics: que la firma

qua dichs compahia setd domicifiada en . .

y sctusimants sxists y setd organirads de

munbv-dl ............

Todos ioa hechos sntariores ls constan por
haber axarninado ios documentos respectivos
y dé todo efio da fé.

Dado y finnado 'sn
West Chester,

The undersigned Notary Public cartifies; that
the preceding eading ....:%.
. . Rohér} Rauk

4 9 94 ue "4 q s ay s wdagsas Ter e

is authantie; that the signer st pressnt fllls the
_Nf L) ar.e ERrEE NS .-||l---

and that ha ls smpowsred o grant this power;

ndlll--reunpl:;\rhmh' e
atyasse 2 P

" SR, sdessrtant

;M.MMthhm

.o Seitzerland L,
All the foregeoing facts ars known o the No-
tary due to his having axaminad the respetive
documants to wich he, the Notary attasts.

Y




r.m
; FORMATO DE DIGITALIZAC Royal
i_ RELACION DE ANEXO0S ik

Expedients No O:"qu qu : _No%o

PERIODICO /

DISQUETES 4 P

SOBRE DE MANILA /7 ﬂ

SOBRE BLANCO TAMANO CARTA

Sleje|v|e|n|s

SOBRE BLANCO TAMANO OFICIO
OTROS: '

=== Ar4e Frd)




ﬂz EXTRACTO PARA LA PUBLICACION
Indusiriay Camercio SOLICITUD DE PATENTE PCT
FUFENINTENCENCIA . ENTRADA EN FASE NACIONAL

—

{21) No.SOLICITUD {61) INTCL: A81B17/88
{22) FECHADE {71) SOLICITANTE:

PRESENTACION
SYNTHES GmbH
| (30) PRIORIDAD

{31) No.DE SOLICITUD 10/057,888 {72) INVENTOR(ES):
David Gerber

{32) FECHADE Shaun Hanson
Xinoping Hu

PRESENTACION  Septiembre 29, 2004 Douglas S. Kephart

Kyle Kuntz
Andrew M. Lee

{33) PAIS EUA {74) APODERADO:

GERMAN CASTILLO GRAU
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{87) RESUMEN

. La presente invencion estd dirigida a instrumentos quinirgicos y, en particular,
instrumentos quinirgicos para procedimientos menos invasivos de osteosintesis
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