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TIBIAL PLATEAU LEVELING OSTEOTOMY PLATE

i
1
1
i
i

CROSS REFERENCE TO RELATED APPLICAT!ON
[0001] This application claims the benefit of U.8. Application %mal No.
11/361,245, filed February 24, 2006, the disclosure of which is mcurpon{zzd herein b
.referencc in its entirety. | ;
|

TECHNOLOGY EIELD : : i

[0002] The present invention relates to surgical plates for ﬁxmé two Separate

1

bone segments and methods for using the plates. More specifically, the plateé can be
_ _ Lo
for tibial plateau leveling osteotomy procedures, particularly for use with canines.

!
i

’

BACKGROUND OF THE INVENTION |
[0003] Tibial platean leveling osteotomy (TPLO) procedures arc well known in

the veterinary art. Tibial platean leveling osteotomy procedures are used}to correct
ruptured cranial cruciate ligaments for various animals, primarily for can‘ines These

procedures provide an alternative therapy to ligament repair procedurem 'Today, tibial

-1- |
|
l
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plateau leveling osteotorny procedures have become the standard of care for medium and
‘ large canines. ) :’

[ov04] By wayof backgrm.md, the cranial cruciate ligament stali:iliz:cs the
canine’s stifle joint (called the knee for humans). One of the important d\mctions for the
ligament is to control the sliding of the upper femur bone on the lower tili:ia bone.
Unfortunately, however, for many canines the ligament partially or fullyj\vpthms. The

tibial plateau leveling osteatomy procedure provides a way to correct this problem.

[0005] The tibial plateau leveling osteotomjv procedu_m is well docuinent in the
art. For example, the procedure is described in U.S. Patent 4,677,973 and 5,304,180, both
of which are incorporated herein in tliéir entirety. The procedure is also %cacribad at the
web site www.vetsurperycentral.com/tplo. Basically, a curvilinéar cut is“gmadc to th
upper portion of the tibia. This cut portion of the tibia is then rotated on ﬁc order of about
20-30 degrees thereby creating a more level plane or surface on the top of the tibia pon
which the fermur can rest. The cut and repositioned portion of the tibia is theﬁ secured to
the lower portion of the tibia. | '

[0006] Various means have been used to fix and secure the cut portibn'of the

tibia to the remaining pol;tion of the tibia. Initially, screws and wire were used for this

purpose. Later, those in the art used metal plates that were anchored into| the tibia ia both

the bottom portion and upper, cut portion by way of bone screws. The problem with many

plates currently in use is that they require the su'rgeon to man.ipuiate the Jlate%to conform
i

to the tibia during the surgical procedure. This is.often difficult because %he élates
relatively thick and rigid, and thus are not easily bent into an acceptable qhapc

. i L
Furthermore, bending of the plate during the procedure can result in the screw holes

becoming deformed.
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[0007] Ancther drawback with the TPLO plates currently availdble is that the

screw holes in the piate for use with the upper, cut portion of the tibia arel not desipned for

optimum fixation. Improved designs for screw placement into the tibia are needed te
i

avoid the screws from being located near a cut portion of the tibia or near the articular

surface of the tibia and the femur.

SUMMARY OF THE INVENTION
[0008] The present invention provides a bone plate designed to secure two ibial

bone segments of an animal as part of a tibial leveling osteotomy procedure for an animal.

. The invention also provides for methods of using the bone plate during such ﬁmcedu

and for kits containing the bone plate and associated materials. .

{0009} In one embodiment, the bone piate has a distal portion cémpﬁsing ai\
elongated shaft having disposed therein a plurality of distal portion screw holés each,
designed to accept a screw. The screws can be of any type used in the art, such as locking
screws, cortex screws, and cancellous SCTEWS. The bone plate has a proximal ‘poxtion
.having an upper surface and a bone-contacting surface Oppésite the upper surface. The

bone-contacting surface is pre-contoured to be confipured and dimensioned to conform to

a tibial bone segment and is partially defined by a cylinder. The arched ce of
cylinder that deﬁnas at least a part of the bone-contacting surface for theSE::c‘:la] portion
of the plate can have varying dimensionskdepending on thc_a anatomy in w‘iﬁchvit is to be
used. The proximal portion contains a plurality of proximal portion screv‘;f hoies that are
machined through the pre-contoured bone-contacting surface and that mi designed

accept a locking screw. By machining these screw holes through the bre—iconioured one-

|

contacting surface, the screw holes define a pre-determined and targeted screw path
« | |
through the tibial bone segment. P

t
W
k
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[0010} The targeted screw path for the proximal portion screw holes provi
various advantages for the bone plate. The screws can have screw path& that are tar,

 to avoid the articular surface between the tibia and the femur, to avoid the osteotom

surface of the tibia, and to avoid the outer surface of the tibia, and thus to enter into
tibia through the area of relatively more bone mass. _ f

[0011] In one embodiment, the proximal portion has at least thiec locking
holes arranged such that there is a superior, proximal screw hole and a m'amal and a
screw hole that are both distal from the superior screw hole. Prcfmbiy, the éupm*io screw

hole is designed such that the superior screw will be angled distally from the bone-

contacting surface and also preferably candally. Preferably, the cranial Jcrew hole is
designed such that the crmﬁgl screw will be angled caﬁdally from the boifae—c#ntacﬁn
surface. Also preferably, the caudal screw hole is designed such that the% cauaal screw will |
be angled cranially from the bone-contacting surface. | ;
BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS % B

[0012] The foregoing summary, as well as the following detailé:d description of _
the preferred embodiments, is better understood when read in conjuncﬁoLx with the
appended drawings. For the purpose of i!lustraﬁng the invention, there iIL shown in th
drawings embodiments that are prez%enﬂy prefe&ed, it being understood, ‘ owever, that the
invention is not limited to the specific methods and instrumentalities dis¢ 1os§d. In the

drawings:

[0013] Fig. 1 is a top view of an exemplary bone plate;

i
I
!
!
B
i
i
. i
i

[0014] Fig. 1A is a side, cross sectional view of an exemplary tf;onc“ plate;
| |
{0015] Fig. 1B is a side, cross sectional view of an exemplary Bone plate and

screw,
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[0016]
foo17}
bone plate;
[0018]
bone plate;
{0019]
[0020}
[0021]
[0022]
[0023]

{0024]

!
exemplary plate; ' 1‘
|

[0025]
head SCrews;
[0026)
SCIEWS;
[0027]
screws;
[0028]
[0029)
[0030]

{0031}

. - . L
between the tibia and the femur with an exemplary bone plate affixed to the tibia; and

Fig. 2 is a side view of an exemplary bone plate;

Fig. 2A is a cross sectional view along the distal portion'of an exemplary
i

1

Figs. 2B-2D are end, side, and top views, respectively of an exemplary

Fig. 3 is a proximal end view of an exemplary boné plate;

Fig. 4 is a rotated proximal end view of an exeroplary bone plate;
Fig. 4Aisa top view .rcﬂecting the rotation axis of Fig, 4;

Fig. 5 is a rotated pﬁximﬂ end view of an exemplary bone p:lat'e;.
Fig. 5Aisa .top view reflecting the rotation axis of Fig._ ?i; |

v
Fig. 6 depicts the cylindrical surface of the bone-contacting surface of an

Fig. 7 is a perspective view of an exemplary bone plate \Tlith proximal

i

5 - . L.
Fig. § is an end view of an exemplary bone plate with proximal head
!
!

Fig. 9 is a side view of an exemplary bone plate with praximal head

Fig. 10 is a top view of an exemplary bone plate;
Fig. 11 is a top view of a relatively larger exemplary bonc plate;

Fig. 12 is a top view of a relatively larger exemplary bone pl;;lte;

|
Fig. 13 is a top perspective view of the top of the articular surface

}
|
!
!
i
l
|
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[0032] Fig. 14 is a side perspective view of an exemplary bonel plate affixed to

the tibia.

DETAILED DESCRIPTION OF ILLUSTRATIVE EMBODIMENTS
[0033] The variaus features of the tibial plateau leveling osteotomy plates

disclosed herein can be described by reference to the draw_ings-. For exm:hple, Fig. 1
depicts an exemplary embodiment of the present invention. The plate 1({3 has tiw_/o distinct
portions — a lower or distal portion 12 and an upper or proximal portion i14. These
portions are preferably formed integral to ane another, but could be made of twu separate
portions attached by conventional means. It is most preferred that these two portions be
made from the same piece of metal, preferably surgical grade stainless sé,eel, such as 316L
implant grade stainless steel. ]?
[0034]  The plate 10 s designod for attachment to the tibia of aih animal, such
canine, feline, bovine, equine, but more particularly for canines, during 4 tibi;al platean
leveling osteotomy procedure. The lower or distal portion 12 is designen# to bé: affixed
the lower or distal portion of the tibia. The upper or proximal portion Mi is designed to be

|
affixed to the upper or proximal portion of the tibia that has been cut amql repositioned
. f

during the procedure. The plate 10 thus fixes the relative pasitions of thé substantially -
. I
{

. | :
[0035] The plate 10 is secured to the tibial bone segments by screws. As

curvilinear cut and rotated tibial bone segments.

depicted in Fig. 1, the distal portion 12 for this example can be descﬁbe«i ba@ica.lly as’an
o :

elongated shaft, that as shown in Fig. 2, has a length, I, substantially greater than its

depth, D, and its width, W. As shown, the lower portion has three screw] holés 16 for

fixing the plate 10 to the tibia, however more or less screw holes can be tised. The screw
o

& 1
holes 16 can be of any design used in the field for fixing plates to bones lin arimals.

il
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Examples of screw hole 16 designs are set forth in 11.S. Patents 5,002,54{!4; 5,70.9,6 6,

6,669,701; 6,719,759; and Re 31,628, cach of which is incorporated hcre;m in its entirety
by reference. For example, as shown in Fig. 1, the holes 16 are designe'df as ¢longat

i

slots, with the longer axis being parallel to the Jongitudinal axis of the pl%atc 10. As
depicted for this particular embodiment, the two outer holes 16 define ﬁxj_;zf and second
dimensions on bone-contacting surface 22, First dimension, Dy, (parallelj to plate_
longitudinal axis) is longer than second dimension Dy (perpendicular to longitudinal plate
axis).

[0036] The holes 16 are preferably dynamic compression screw; holes, whi

promote healing of the bone. These holes can be shaped to have a concaye and preferably
partially spherical recess 19 defined by first outer periphery 17 defining ilhc éut into the
upper surface 20 of the plate 10, and a second irmer periphery 18 that'is x%amwer the
onter periphery 17 in both the parallel and perpendicular directions from 1%tht: longitudinal
plate axis. As seen in Figs. 1A~1B, itis preferred that hole 16 be designéd s-uch that it
provides for compression in the dixectifm toward the osteotomy by having an inclin
surface 13 at the distal end of the hole 16 such that a bone screw can be posiiioned t
éompress the bone toward the osteatomy site when the screw is advanced and mak
contact with the inclined surface. The hole 16 also has a substantially spherical surface 15
opposite the inclined surface 13. The recess 19 is dimensioned to receive a bone screw

having an underside head portion that is spherical-shaped, or substantially spherical-

Thus, screws placed in the distal portion of hole 16 will have 2 compressjon force an

screws placed in the middle or proximal portions of the hole 16 will havef a ﬁeutral
!

t
t
i
|
i
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. l ;
compression force. Screws such as cortex and cancellous screws can be used with

}

holes 16. !

[0037] The distal portion 12 of the plate 10 can also contain cmé_or more ho#es
i

16a that is a combination hole defined by walls having a threaded and a ﬁon-t_lmded

portion. The combination hole 16a has a threaded portion 21 that extmdL over a first
angle 23 with respect to at or near the upper surface 20 and a second angle 24 with regpect
10 at or near the bone-contacting surface 22. The first angle preferably extends betw
about .1 70° and 230° and the second angle preferably extends between about 225° an

275°. The screw to be used with combination hole 16a can bea lockingjor bone, such as a

cortex, screw. A locking screw has threads on the underneath side of thq heaa that engage
in mating threads in the wall of the hole to lock the screw into placé in th%e plate. Use ofa
locking serew secures the head of the screw to the plate 10 for maintainiljlg a ﬁxed angular
relationship between the locking screw and the plate. Cortex screws are Hcsngncd to g
through relatively harder bone mass and have relatively tighter thread pahms Use of
both locking screws and non-lockmg screws provides stability between : th the screw and
the bone plate and between the bone plate and the bone as descﬁbcd in ds Patent
6,623,486, which is hereby incorporated in its entirety by reference. :

[0038] As depicted in Fig. 1, the plate 10 contains screw holes in the proximal
portion 14 to secure the plate 10 to the cut and rotated portion of the tibiai. As shown,

there are preferably three holes in the proximal portion 14 ~ a superior héle 30; a cranial

hole 31, and a caudal hole 32 located near the edge 36 of the proxirnal pcirtioﬁ. These
\ '
; i
holes are preferably conical shaped holes that are threaded to receive thréaded, lockin,
: |
bone screws. Preferably, at least one, and more preferably ali, of these h%;les ‘arc designed

such that the threads 33 engage threads located on the undemeath of the ixead of the screw,
i

!
: [
-8 !

4
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|
i
i
!
i

|
i
y
i

which threads are of a different dimension than those along the sha® of the screw. Thus,
° H

the holes 30, 31, 32 are preferably designed to be used with locking screiws. Although it is

preferred that the holes 30, 31, 32 be designed to be used with locking screws, these holes

4

can also be designed 1o be used with any conventional bone screw such as cortex

cancellous screws with any known screw hole design. ;

[0039] The types of screw holes are shown in cross-section m l%igS. 1A-1B| As
shown inFig. 1A, hole 16acanbe a combination hole as described abovl: having ds
along a partial portion of the hole wall. Representative hole 30 is showni_és having threads

preferably around the 360° circumnference of the hole at its lower portionlgto engage the
B«

!

, -

[0040] As shown in side view Fig. 2, the proximal portion 14 is pre-bent such

underside of the head portion 38 of superior screw 30a.

i ‘
that it is contoured to at least partially conform to the anatomy of the tibial bone segment
! 1
that has been repositioned during the TPLO procedure. Thus, the proxim%al portion 14 is in
; .
a different plane than the distal portion 12. It is preferred that the pmxinlal portion 14 be
_ ; :

- } l A
pre-bent or manufactured to fit or contour to the bone anatomy prior to h:ﬁwmg the sc

holes (for example, holes 30, 31, 32) in the proximal portion 14 maéhincc;i therein. Injthis -

way, as seen below, the screw holes can be made to receive locking scre\%vs that when

: {
screwed into place have a fixed path through the bone structure. The present inventio
L
provides for optimized screw paths for the screws in the proximal portion 14 so that
I .

screws avoid the articular surface and the osteotomy surface.

[0041] As also shown in Fig. 2, the distal portion 12 preferably ;’conthins

tibia and the plate 10. Such recesses are disclosed in U.S. Patent 5,002,5544, Which is

\ i s
hereby incorporated in its entirety by reference for this feature. The recesses 26 can
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the threads contained on the walls of the holes 30, 31, and 32 that are engaged by the

mating threads 38 on the underside of the head of the locking screws as depicted in Fig.

1B.

[0044] The contoured shape of the bone-contacting surface 22 of the proximal
portion 14 can be more readily viewed by. rotating the plate 10. The prcf%;rred contour for
the bone-contacting surface 22 of the proximal portion 14 is that formed Illz:y an arc pfa
cylinder. The centerling of the cylmdcr can be viewed perpendicularly by rotating the
plate twice. First, the plate 10 can be rotated about 5-15°, preferably abo{xt 7-13°
preferably about 10° in a clock-wise fashion about a first rotation axis 48! that i is defined by
the intersection of the mid-plane 44 and an off-set transverse plane 46, 'Iéhc result of the
first rotation is éhbwn in Fig. 4 and the rotation axis 48 is shown in Fig. 4A As shown in
Fig. 10, the off-set transverse plane 46 defining first rotation axis 48 is lobated about 13-30
mm, preferably about 21-27 mam, and more preferably about 24 mm d:sduy fiom th
center axis of superior ‘hale 30 and the distance is depicted by line 30, (wzherej_ the center
axis for hole 30 is defined by the intersection of the hoic axis with the top'a surface ofithe
plate). Next, the plate 10 is rotated about 15-30°, preferably abbut 20—25?, and more
preferably about 23.5° downward about a sccbnd rotation axis 49 c_iefined': by the
intersection of the off-set, rotated, transverse plahc and the base plane 42;! The resultof
the second rotation is showq in Fig. 5 and the rotation axis 49 is shown n“: Figi SA.
rotation resulits, as shown in Fig. 6, with the bcnemnta@ting surface 22 u;f préxinml

o
portion 14 being defined by cylinder 29 that has its center axis 40 pemméiicuya: to th
page after the rotations. The radius 42 of the cylinder 29 is about 18 to af;)out 24,

preferably about 20 to about 22, and more preferably about 21 mm and t!ius d&:ﬁnes
_ . : -

-11.-
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arched and contoured bone-contacting surface 22 for the proximal portm'n 14 of the plate

10. 3

[0045] The plate 10 is also preferably designed to have the scre%ws fof the
proximal portion 14 angle into the tibia so that the screws are directed av?#ay from the
articular surface between the tibia and the femur, away from the ost-eotor{'ly surface of the

l
tibia, and away from thé edges of the tibia and into the cemml masg of the tibia.

Preferably, the superior screw hole 30 is angled such that the superior scrcw 30 is angled

preferably the

away from the articular surface where the fermur and tibia contact. Also, _
cranial and caudal screw holes are angled such that the comresponding scx:iews are angled

away from the edges of the tibia and away from the cut iaoxﬁon éf the tibga fiom the
osteotomny. Thus, the plate 10 is designed to have optixhal screw paths fo:r thefscrews used
with the superior 30, cranial 31, and caudal 32 screw holes. The opumal screw paths are

preferably achieved by first shaping or pre-contouring the proximal pombn 14 of the plate
10 to substantially conform to the bone anatomy and then machining the Escrew holes
through the pre-contoured proximal portion 14. The use of a screw hole %desi@ed forjuse

with a locking screw results in the screw path taken by the locking screw' being fixed so

that the resnlting screw path is targeted through a desired section of the tibial bone

_Segment. _ ;

[0046] Figs. 7-9 depict one embodiment for tﬁe design of these ||scrcw paths, As
shown in Fig. 8, looking down the shaft from the proximal end the s_uperijor hole 30 i
designed such that the center axis 34 for the screw path is angled about S.b from the mid-
plane 44. The center axis 34 for the superior hole 30 for the superior Sc"'f’w 3da can be
angled between about 2° and about 10°, and preferably between about 3__°: and about 7°. As
showp, the cranial hole 31 is designed such that its center axis 34 for the é,crani'jal screw 31a

-12-
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is angled about 5° from the mid-plane 44. The center axis 34 for the cmémial,hcﬂe 31 for
the cranial screw 31a can be angled between about 2° and about 10°, and§ preferably
between about 3° and about 7°. As shown, the caudal hole 32 is designeé:l su;:h that its
center axis 34 for fhe caudal screw 32a is angléd about 3° from the mid- glane 44. The

center axis 34 for the caudal hole 32 for the caudal screw 322 can be angi,ed belTNcen about

i
‘

1° and about 7°, and preferably between about 2° and about 5°, _

: |

[0047] The proximal portion 14 screw holes 30, 31, 32 can also!be angled such
. - i . 8

that the superior 30a, cranial 31a, and caudal 322 screws are not perpcndifcular the base

plane 42. Again, the advantage for such ahdesign 1s to angle the screws sb that they enter

L
an area of greater bone mass in the tibial bone segment that was cut and rotated during the

TPLO procedure. In the embodiment illustrated, as seen in Fig. 9, the sufaeribr hole 30 is

designed such that the center line 34 for the hole is at an angle of about 9?30 to the base
plane 42. This results in the superior screw 30a being angled distatly or i?nwardl toward
the center of the proximal portion 14 of the plate 10. The superior hole 3:b can be designed
such that its center line 34 is at an angle of between about 91° and about ?97", preferably
between about 92° and about 95° from the base plane 42, but it can also be at an angle of
90°. As illustrated, the cranial 31 and caudal 32 holes are at an angle of 9{0" or
perpendicular, to the base plane 42, however cither or both of these holcsi can be designed
i
such that their center lines 34 are at an angle between about 85° and abotilt 89°.
[0048} As illustrated, the proximal portion 14 of the plate prefex%ablsf <o)
three screws, however the plate can be designed with more or less scrwé, subh 24
proxiinal-hcad screws. It is preferred that the cranial screw hole 31 and c%laudai
32 be positioned distally from the superior screw hole 30. All screw holcji dun
taken from the poirits defined by the intersection of the hole axis with theI top sur;

|
i
=13~ :s
?
|
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screw hole 31 will be positioned a distance of between about 3.5 mm amfl about &
preferably about 4 mm to about 5.5 mm, and more preferably about 4-5-52 mm disf

from superior hole 30 and parallel to mid-plane 44 as shown by line 30~3; 1. Also

t

44, or preferably it is positioned between about 0.5 mm and about 3 mm .E prefe:

1.2 to about 2.4 oum, and more preferably about 1.6-2 mm perpendiculariy and cr
from the mid-plane 44 as shown by line 30w. The cranial screw hole 31 is pre

positioned such that its center is between about 4 mm and about 6.5 mm,; preft
between about 4.5 mm and about 6 mm, and more preferably about 5«5-5% mm
perpendicularly and cranially from the superior hole 30 as shown by lmc,! 30-31w, The |
candal screw hole 32 is preferébly positioned such that its center is betwéen about 5 mm
and about 9 mm, preferably between about_ 6 and about 8 mm, and more Eprefera ly about

|
6.5-7.5 mm perpendicularly and caudally from the superior hole 30 as shown by linie 30-
32w, :
N

[0050] The plate 10 has been described in its preferred embodiment as sized to be
] t .
used with medium to large canines. In that embodiment, the plate is desfgrxeél to|be

|
preferably used with 3.5 mm bone screws and has a distal portion 12 width W of between

about 9-14 mm, preferably about 10-13 mm. more preferably 11-12 mm.
i
!
i
I
i
|
)
t
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example, the plate can be downsized to fit smaller animals, such as smaller canines. In
such a smaller version, the plate can be designed for its. screw holes 16 tc'b accommodate
2.7 mm bone screws. The width of such a plate can be between about 5 ‘10 mm,
preferably 6-9 mmm, and more preferably 7-8 mm. For this sized plate, tﬁe radms 42 for the
cylinder 29 defining the bone-contacting surface 22 for the proximal por@ion 14 of the

plate is between about 13.5 and about 18 mm, preferably 14.5 and 17 mlt‘l, and more
preferably 15.5 and 16 mm The first ratation axis 48 for this sized platq: canbe located

. about 13 to about 21 mm, preferably between about 15 to about 19 mm, :moré prefecably

first rotation as described above, but for the second rotation the angle is berween
26°, preferably between about 20-24°, and more preferably about 22°, |
[0052) The smaller 2.7 mm plate can be designed to have its pr%)x_imal
screw .holés lacated in a similar pattern as with the 3.5 mm plate. As beifipre, all sc
dimensions are taken from the points defined by the intersection of hole ;iixis with
surface of the plate as depicted by axis points 35. As shown in Fig. 10, ;%referably
center of cranial screw hole 31 will be positioned a distance of between qi.boui 2 m
about 4 mm, preferably about 2.5 mm to ’about 3.5 mm, and more preferi:ibly abom:_.
‘ « distally from superior hole 30 and parallel to mid-plane 44 as shown by lf,inc 50—3!

{
preferably, the center of caudal screw hole 32 will be positioned a distance of betw

P
about 4 mm to about 7 mm, preferably about 5.5 mm to about 6.5 mm, and miore
[ '

preferably about 5-6 mm distally from superior hole 30 and paraliel to m.%_d—plane 4
! ne-pl

shown by line 30-32;. The head portion 14 screw holes can also be posiﬁone‘d off-

i
|

Ly
!
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from the mid-plane 44. Superior screw hole 30 can have its center posiufone‘d eithlr on the
mid-plane 44, or preferably it is positioned between about § mm and abc%ut 2.5 mm,
preferably about 0 and about 1.5 mm, and more prefembiy about 0.5 mm1 perpendicularly
and cranially from the miid-plane 44 as shown by line 30w. The cranial screw hole31 is
preferably positioned such that its center is between about 2.5.mm‘and algout 55 rr+m
preferably between about 3.5 mm and about 4.5 mm, and more preferably about 3.7-4.3
mm perpendicularly and cranially from the superior hole 30 as shown byi line 30-31 w. The
caudal screw hole 32 is preferably positioned such ﬁat its center is betwgfzen about 3 mm
and about 6 mm, preférably between about 4.5 a.t}d about 5.5 mm, and m?oie preferably
about 4-S mm perpendicularly and caudaily from the superior hole 30 asgshown by line 30-
32w. ) ' g

[0053] In another embodiment, as shown in Figs. 11-12, the pl%te 10 hes % design
‘ o

to accommodate a larger platé struciture for use with larger animals. Thei plate 10 has a
!

distal portion 12 that is slightly wider, having a width between about 12 %md abont|15 mm,
preferably between about 12 and about 13.5 mm wide. . The distal portioxi‘n 12 can have
more thap three screw holes and is shown here with four screw holes 16,!two of which are
combination screw holes 16a, Hiowever all of these holes 16 can be eithe combination
screw holes, oblong screw holes 16, conical screw holes, or ;ny combimiflioxi of copical,
‘oblong or combination holes. The screw holes can be aligned with the m}id-planc 44 of the
plate 10 or some or all can be off-set as depicted. ;

|
[0054] As shown in Figs. 11-12, the proximal portion 14 can be designed to

i |

accommodate various screw holes, here depicted as four screw holes. THese screw holes
{ I

can be for locking screws as described above. Again, the proximal porti(im 14 can be pre-
bent to contour to the tibial bone segment cut and rotated during the TPLP prmed+re. The
|
|
-16- e i
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location of the cylindrical surface defining the bone contacting surface 22 for the proximal

portion 14 can be defined as above through the two aﬁgles of rotation. The starting axis 48
. ] i

for the rotation for this size plate can be as described above, but located between about 25
and 38 mm, preferaﬁly between about 28 and about 35 mm, more pne:feraibly about 31-32
mm distally from the center axis of the superior hole 50. The first romic%m can be in the

same amount as described above, and the second rot_ation can be bctweerii about 10-25°,
preferably between about 15-20°, and more preferably about 18°. The rqfdius 40 aof the

cylinder 29 can be fiom about 20-32 mm, prefémbly about 23-29 ™im, m%:m preferably

about 25-27 mm.
[0055] The four screw holes in the proximal portion 12 can be cfleﬁne_d asa

supenior hole 50, a cranial hole 51, a caudal hole 52, and a distal hole 53, These hol

i .
also be located off of the plate mid-plane 44 and preferably the superior hole 50 is 1

the mid-plane 44 . The cranial hole 51 can be located between about 3.5-3*1 1.5 mm,

!
preferably about 5.5-9.5 mm, and more preferably about 7-8 mm (ﬁstallj-ﬁ'om the su

be located between about 5.5-15.5 mm, preferably about 8-12 mm, and ti[mre émf
about 10-11 mm caudalily from the superior hole 50 25 shown by line 50—;,52w. 'The d
: -
!
.17- : C
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hole 53 can be located between about (-4 mm, pr_efcrably about 1-3 mm,1 and ;mo
preferably about 1.5-2 mm caudally from the superior hole 50 as shown by line 50-53.

[0056] The bone plate 10 can be used in a TPLO procedure as \;/ell known in the
art. Generally, the tibia will be cut in a curved fashion and rotated. The | cut and ted |
portion can then be joined to ‘the lower or distal portion of the tibia by usé of the bone plate
10. The plate 10 can be secired to the distal and cut/rotated segmcmx otJ' the tibia by
securing bone screws to the bone segments through the screw holes on the plate. he bone
plate can be supplied with the mating screws in the form of a kit. o

[0057} The pre-contoured plate of the present invention providegs various

benefits. The platc is designed to be pre-fitted or contoured to the specxfic bone anatomy.

The plate is also designed such that after the proximal portion is pre-canfoured the screw

holes for the proximal portion are machined through the piate. These scfpw hQIe.s e

preferably designed for use with locking screws. When the locking scre\fys are secured
through the plate and into the tibial bone segment, their screw path is pre%—targetcd t
advantageonsly avoid the articular surface between the tibia and the fmm;r, to avoid the
osteotomy surface, and to avoid the outer edge or surface of the tibia.

[0058] The targeted nature of the screw paths for the screws in tzhe p:roxim

; i
portion 14 of the plate 10 is depicted in Figs. 13-14. As shown in Fig. 13, the su

distally, away from the articular surface 60 between the proximal, cut seg’rnmit 66 of the

tibia 64 and the femur 68. The supmnr screw 30a is also shown as bcmg angled slightly
caudally to avoid the outer edge 70 of the tnbla. The cranial screw 31ais shown as being
angled slightly caudally toward the center of the tibia and away from the Pstec‘;tomy edge
62 of the tibia. The caudal screw 32a is shown as being angled slightly c:tania;lly toward

1
5
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What is Claimed: .
1. A bone plate dimensioned for securing two tibial bone segments of an

animal as part of a tibial leveling osteotomy procedure for an animal, the bone plate

comprising; o
i

. i
a distal portion comprising an elongated shaft having disposed therein a plurality of

distal portion screw holes each designed to accept a screw;

a proximal portion having an upper surface and a bone»contactin!g surface opposite
the upper surface, the bone-contacting surface being pre-contoured to he;z configured and
dimensioned to conform to a tibial bone segrment and being partially dcﬁfned by a cylinder;

a plurality of proximal portion screw holes located in the proxim;;;al portion that
were machined through the pre-contoured bone-contacting surface, the p»fmxiﬁ:al portion
screw holes being designed to accept a locking screw, whereby locking é:cw“’rs anchored

through the proximal portion screw holes will have a targeted screw patﬂ thirough the tibial

bone segment. :

2 The bone plate of claim ] wherein the proximal portion h;s a first scrpw
|

hole that is designed to accept a first locking screw that has a targeted scfrew path that -

. angles away from the bone-contacting surface of the proximal portion m% a distal direction.
3. "“The bone plate of claim 2 wh(;:rein the screw path for the 'ﬁrst locking screw

also angles caudally away from the bdnu—contacﬁng surface. :
4. The bone plate of claim 2 wherein the proximal portidn hfas a $econd screw

hote that is located distally and cranially from the first screw hole and is!desi_gned to
accept a second locking screw that has a targeted screw path that angles ;haud;ally away

from the bane-contacting surfacef

t
i
i t
!
i
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hola also angles caudally away from the bone-contacting surface

‘o
8. The bone plate of claim 7 wherein the bone-contacting suffacc is
: . l

in the shape of a ¢ylinder.

9. The bone plate of claimn 8 wherein the radius of the cylmd:er that defines at
least part of the bone-contacting surface of the proximal portion of the plzhte‘is between
about 18 mm and about 24 mm. ‘

10.  The bone plate of claim 8 wherein the radiug of the cylindger that defines at
least part of the bone-contacting surface of the proximal portion of the pl;hte‘iis betw
about 22 mm and about 30 mm. .

11.  The bone plate of claim 8 wherein the radius of the Cy!ind%cr ti';at defines at
least part of the bone-contacting surface of the proximal portion of the pl}atetis betw

about 12 mm and about 20 mm.

-21- ;
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12, A bone plate for securing two tibial bone segments as paqt df a tibial
leveling osteotomy procedure for an animal, the bone plate comprising:
a distal portion comprising an elongated shaft having disposed thfcrem ap urality of .
screw holes each designed m accept a screw; and
a proximal portion comprising at least three screw holes each deéigimd to Acept a
sceew wherein a first screw hole is a superior screw hole, a second screvq héle 18 a cranial
screw hole located distally and cranially from the superior screw hole, aﬁd a third screw
hole is a caudal screw hole located distally and caudally from the superi(::)t r‘.crew;h. le.
©13. The bone plate of claim .12 wherein the cranial screw holé ig Jocated
between about 3.5 mm and about 6 mm distally from the superior screw hole and the
caudal screw hole is located about 6 mm to about 9 mm di stally from thé: sz;perior

hole. P
i

14. The bone plate of claim t3 wherein the superior screw ho;ie,‘thc cranial

screw hole, and the candal screw hole are each designed to accept a loclc;ng SCIEW.

15, The bone plate of claim 12 wherein the crani'al.screw holéj is located
between about 2 mm and about 4 mun distally from the superior screw hcéplc;and'the caudal
screw hole is located about 4 mm to about 7 mm distally from the superi%n- screw hole.

16.  The bone plate of claim 15 wherein the superior screw ho:!c, ‘the crania
screw hole, and the candal screw hole are each degsigned to accept a lockmg screw,

17. The bone plate of claim 12 wherein the cranial screw hole% isi located
between about 5.5 mm and about 9.5 mm distally from the superior sm*c\év ﬁole and the
caudal screw hole is located about 7.5 mm to about 11.5 mm distally ﬁ-m:n ihe superior

i

screw hole.

i
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18.  The bone plate of claim 17 wherein the superior screw holze, the crani

screw hole, and the caudal screw hole are each designed to accept a 'lmképg screw.

19. A method for pérforming a tibial platem leveling osteotor%my pfok;edm

comprising: | i |

fixing a first tibial segment having an outer surface to a second til%lial wgtnmt

having an ounter éurface by securing a bone plate to the outer surface of tl’;c ﬁrstj and s
segments, wherein the bone plate éom_prism |

a distal portion comprising an elongated shaft having dispé)sed therein

{

plurality of distal portion screw holes each designed to accept a screw;

a proximal portion having an upper surface and a bonc—coéltactidg §
opposite the upper surface, the bone-contacting surface being pte—contoui:‘cd to 3be
configured and dimensioned to conform to the outer surface of the first ti;)ial bone
segment and being partially defined by a cylinder; |

a plurality of proximal portion sorew holes located in the éroxin'ial portion
that were machined through the pre-contoured bone-contacting surface, me proximal
portion screw holes being designed to accept a locking screw, wi?ereby loéckingz SCrews |
anchored through the proximal portion screw holes will h?ve a targeted sq;:rew path throngh
the first tibial bone segment. '

20. A Kit for a tibial plateaun ieveling ostectomy procedure coréxpri sif:g:

m a bone plate dimensioned for securing two tibial bone seg:}xcnts ?of an
animal as part of a tibial leveling ostectomy procedure for an animal, the %bone plate |
comprising: | 1

a distal portion comprising an elongatéd shaft having disposed tht;érein a plurality of

distal portion screw holes each designed to accept a screw;

-23. o
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the upper snrface the bone-contacting surface being pre-contoured to be conﬁgured d
dimensioned to conform to a tibial bone segment and being partially deﬁned by a cylinder;
a plurality of proximal portion screw ho!es located in the proxlmql pomon that
were machined through the pre-contoured bone-contacting surface, the pq‘oxamal portion
screw holes being designed to accept a locking screw, whereby locking sgrews; anchored
through the proximal portion screw holes will bave a targeted screw pathithrou-‘gh the|tibial
bone segment; and

(2)  locking bone screws adapted to fit within the proximal portion screw holes.
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PLACA DE OSTEOTOMIiA PARA NIVELAR EL PLATILLO TIBIAL

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUD RELACIONADA

[0001] La presente solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud estadounidense No de

serie 11/361.245, presentada el 24 de febrero de 2006, cuya revelacion se incorpora a la

presente en su integridad mediante referencia.

CAMPO TECNOLOGICO

[0002] La presente invencion se relaciona con placas quirurgicas paralfijar dos

segmentos Oseos separados y métodos para usar las placas. Mas especificamente, las

placas se pueden usar en procedimientos de osteotomia para la nivelacion del platillo

tibial, especialmente para usar en caninos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
[0003] Los procedimientos de osteotomia de nivelacion del platillo til
bien conocidos en veterinaria. Los procedimientos de osteotomia para

platillo tibial se usan para corregir ruptura proximal de los ligamentos

bial (ONPT) son

) 1a nivelacidn del

s cruzados en

diversos animales, sobre todo caninos. Estos procedimientos ofrecen una terapia

alternativa a los procedimientos de reparacion de ligamentos. Hoy en

dia, los

procedimientos de osteotomia de nivelacion del platillo tibial son la rrorma dela

atencion médica para caninos de razas medianas y grandes.

[0004] A manera de antecedente, el ligamento cruzado proximal estabiliza la

articulacion de la babilla (que corresponde a la rodilla de los seres h

funciones importantes del ligamento es controlar el deslizamiento de

anos). Una de las

Ia diafisis femoral

sobre la tibia. Por desgracia, en muchos ¢aninos el ligamento puede sufrir una ruptura

parcial o total. El procedimiento de osteotomia para la nivelacion del
ofrece una manera de corregir este problema.

[0005] El procedimiento de osteotomia para la nivelacién del platillo

platilio tibial

tibial esta bien

documentado en el estado de la técnica. Por ejemplo, el procedimiento se describe en las

Patentes estadounidenses 4.677.973 y 5.304.180, ambas las cuales se

incorporan a la

presente en su integridad mediante referencia. El procedimiento también se describe en

la pagina de internet www.vetsureerycentral.com/TPLO, Bésicamenﬁe, se practica una

incisién curva en la porcion superior de la tibia. Esta porcién seccionada de la tibia se

gira entonces en ¢l orden de alrededor de 20-30 grados con lo cual se

crea un plano o

superficiec més llano en la parte superior de la tibia sobre el cual puede reposar el fémur.

La porcion de la tibia seccionada y recolocada se asegura entonces a|la porcion inferior

de la tibia.
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[0006] Se han usado varios medios para fijar y asegurar la porcion seccionada de la tibia
a la porcion restante de la tibia. Inicialmente se usaron tornillos y alambre para este
efecto. Més adelante, las personas versadas en la técnica usaron placas de metal que se
anclaban dentro de la tibia en tanto en la porcion inferior como en la spperior seccionada
por medio de tornillos de hueso. El problema con muchas de las placas que se usan en la
actualidad es que requieren que el cirujano manipule la placa para que ésta se amolde a
la tibia durante el procedimiento quirtrgico. Esto suele ser dificil porque las placas son
relativamente gruesas y rigidas, y por tanto no es facil doblarlas para que adopten una
forma aceptable. Ademas, doblar la placa durante el procedimiento puede dar lugar a
que se deformen los orificios de los tornillos.

[0007] Otra desventaja de las placas para ONPT disponibles en la actualidad es que los

orificios de los tornillos en la placa para usar con la porcién superior
tibia no estan disefiados para una fijacién Optima. Se necesitan mejore

colocacion de los tomillos dentro de la tibia para evitar que los tornill

eccionada de la
s disefios para la

0§ S€ pongan ccrca

de la porcion seccionada de la tibia o cerca de la superficie articular de la tibia y el
fémur.

RESUMEN DE LA INVENCION
[0008] La presente invencion proporciona una placa 6sea disefiada paLa asegurar dos
segmentos Oseos de la tibia de un animal como parte de un procedimiento de osteotomia
de nivelacion tibial para un animal. La invencién también proporciona métodos de uso
de la placa 6sea durante dichos procedimientos y kits que contienen la placa 6sea y los
materiales asociados.

[0009} En una modalidad, 1a placa ¢sea tiene una porcion distal que comprende una vara

alargada que tiene dispuesta en su interior una pluralidad de orificios para tornillo de la
porcién distal cada uno de los cuales esta disefiado para aceptar un tornillo. Los tornillos

pueden ser de cualquier tipo de los que se usan en la técnica, como tornillos de entrabe,

tornillos corticales, y tornillos trabeculares. La placa 6sea tiene una

reion proximal

que tiene una superficie superior y una superficie en contacto con el hueso opuesta a la

superficie superior. La superficie en contacto con el hueso ha sido previamente

moldeada para que tenga configuracion y dimensiones adecuadas para adaptarse al

segmento del hueso tibial y es parcialmente definida por un cilindro.

arqueada del cilindro que define por lo menos una parte de la superfi

1.a superficie

cie en contacto con

el hueso para la porcién proximal de la placa puede tener dimensiones variables

dependiendo de 1a anatomia en la cual se va a usar. La porcion proximal contiene una

pluralidad de orificios para tornillo de la porcién proximal que son 13

través de la superficie previamente moldeada en contacto con el hues

2

ibrados a maquina a

30 Y que estan
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disefiados para aceptar un tornillo de entrabe. Al labrar a maquina esto
tornillo a través de la superficie previamente moldeada en contacto cor
orificios de los tornillos definen un trayecto predeterminado y dirigido

través del segmento del hueso tibial.

[0010] El trayecto dirigido para el tornillo para los orificios para tornil

PCT/US2007/004078

13 3
)
%
4

s orificios para
n el hueso, los

para el tornillo a

o de la porcion

proximal proporciona diversas ventajas para la placa 6sea. Los tornillos pueden tener

trayectos de atornille que son dirigidos para evitar la superficie articul

el fémur, para evitar la superficie de la osteotomia de la tibia, y para ey

entre la tibia y

ritar la superficie

externa de la tibia, y por tanto a ingresar en la tibia a través del area que relativamente

tiene mas masa 6sca.

[0011] En una modalidad, la porcién proximal tiene por lo menos tres

orificios para

tornillo de entrabe dispuestos de manera que hay un orificio superior proximal para

tornillo y un orificio para tornillo craneal y uno caudal que distales del
para tornillo. De preferencia, el orificio superior para tornillo esta dise
tornillo superior esté angulado distalmente de la superficie en contacto
también de preferencia en direccién caudal. De preferencia, el orificio
tornillo est4 disefiado de manera que el tornillo craneal esté en dngulo
caudal de la superficie en contacto con el hueso. También de preferenc
caudal para tornillo esta disefiado de manera que el tornillo caudal esté
direccion craneal de la superficie en contacto con el hueso.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

orificio superior
fiado para que el
con el hueso y
craneal para

en direccion

ia, el orificio

en angulo en

[0012] El anterior resumen, asi como la siguiente descripcion detallada de las

modalidades preferidas, se entiende mejor cuando se lee en conjunto ¢
anexos. Para efectos de ilustrar la invenciéon, se muestran en los dibujo
se prefieren en ¢l presente, en el entendido, no obstante, de que la inve
limitada a los métodos e instrumentalidades especificos revelados. En

[0013] L.a FIG. 1 es una vista superior de una placa 6sea ejemplar;

on los dibujos
s modalidades que
ncion no esta

los dibujos:

[0014] La FIG. 1A es una vista lateral en corte transversal de una placa 6sea ejemplar;

[0015] La FIG. 1B es una vista lateral en corte transversal de una placa
tornillo ejemplares;

[0016] La FIG. 2 es una vista lateral de una placa 6sea ejemplar;
[0017] La FIG. 2A es una vista en corte transversal a lo largo de la pon
placa dsea ejemplar;
[0018] Las FIGS. 2B-2D son vistas trasera, lateral y superior, respectiv
placa 6sea ejemplar;

[0019] La FIG. 3 es una vista trasera proximal de una placa dsea ejemg

3

} 0sea y un

cion distal de una

ramente, de una

lar;
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[0020] La FIG. 4 es una vista trasera proximal girada de una placa 6sea ejemplar;

[0021] La FIG. 4A es una vista superior que refleja ¢l ¢je de rotacién de la FIG. 4;

[0022] La FIG. 5 es una vista trasera proximal girada de una placa 6sea ejemplar;

[0023] La FIG. 5 A es una vista superior que refleja el eje de rotacion de la FIG. 5;

{0024] La FIG. 6 ilustra la superficie cilindrica de la superficie en contacto con el hueso

de una placa ejemplar;

[0025] La FIG. 7 es una vista en perspectiva de una placa 6sea ejemplar con tornillos en

la cabeza proximal,

[0026] La FIG. 8 es una vista trasera de una placa 6sea ejemplar con tornillos en la

cabeza proximal,
[0027] La FIG. 9 es una vista lateral de una placa ésea ejemplar con to
cabeza proximal;

[0028] La FIG. 10 es una vista superior de una placa 6sea ejemplar;

rnillos en la

[0029] La FIG. 11 es una vista superior de una placa 0sea ¢jemplar relativamente mas

grande;

[0030] La FIG. 12 es una vista superior de una placa 6sea ejemplar relativamente mas

grande;
[0031] La FIG. 13 es una vista superior en perspectiva de la parte supe

superficie articular entre la tibia y el fémur con una placa 6sea ejempla

J

rior de la

r fijada a la tibia;

[0032] La F1G. 14 es una vista lateral en perspectiva de una placa 6sea ejemplar fijada a

la tibia.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES ILUSTRATIVAS

[0033] Las diversas caracteristicas de las placas de osteotomia para nivelar el platillo

tibial aqui reveladas se pueden describir mediante referencia a los dibujos. Por ¢jemplo,

la Fig. 1 ilustra una modalidad ejemplar de la presente invencion. La p

porciones distintas — una inferior o porcion distal 12 y una superior o

laca 10 tiene dos

porcion proximal

14. Estas dos porciones de preferencia estan formadas integralmente entre si, pero

podrian estar hechas de dos porciones separadas conectadas por medio

g convencionales,

Lo més preferido es que estas dos porciones estén hechas de la misma pieza de metal, de

preferencia acero inoxidable de grado quirtirgico, como acero inoxidable 316L para

implantes.

[0034] La placa 10 esta disefiada para conectarla a la tibia de un animal, como un

canino, felino, bovino, equino, pero mas especialmente para caninos, durante un

procedimiento de osteotomia para la nivelacion del platillo tibial. La porcién inferior o

distal 12 esta disefiada para fijarla a la porcion inferior o distal de la tib]ia. La porcion

4
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superior o proximal 14 esta disefiada para fijarla a la porcion superior o proximal de la

tibia que ha sido seccionada y recolocada durante el procedimiento. 1.a placa 10 asi fija

las posiciones relativas de la seccion sustancialmente curva y los segmentos 6seos

girados de la tibia.

[0035] La placa 10 se asegura a los segmentos 0seos de la tibia con tornillos. Como se

ilustra en la FIG. 1, la porcion distal 12 para este ejemplo se puede describir basicamente

como una vara alargada, que como se muestra en la FIG. 2, tiene una longitud, L,

sustancialmente mayor que su profundidad, D, y su anchura, W. Como se muestra, la

porcion inferior tiene tres orificios para tornillo 16 para fijar la placa 10 a la tibia; sin

embargo, se pueden usar mas o menos orificios para tornillo. Los orificios de los

tornillos 16 pueden ser de cualquier disefio empleado en el campo para fijar placas a

huesos en animales. Algunos ejemplos de disefios de orificio para tornillo 16 se expresan

en las Patentes estadounidenses 5.002.544; 5.709.686; 6.669.701; 6.71

31.628, cada una de las cuales se incorpora a la presente en su integri

referencia. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, los orificios 16

9.759; y Re

ad mediante

estan disefiados

como ranuras alargadas, con el eje mayor paralelo al eje longitudinal de la placa 10,

como se ilustra para esta modalidad particular, los dos orificios extern
primera y segunda dimensiones sobre la superficie en contacto con el
primera dimension, Dy, (paralela al eje longitudinal de la placa) es ma;

segunda dimension Dq (perpendicular al eje longitudinal de 1a placa).

[0036] Los orificios 16 son de preferencia orificios de compresion ding

de la placa 10, y una segunda periferia interna 18 que es mas angosta

s 16 definen
ueso 22. La

larga que la

ue la periferia

externa 17 en las direcciones paralela y perpendicular del eje longitudinal de la placa.

Como se observa en las Figs. 1A-1B, se prefiere que el orificio 16 sea|disefiado de

manera que admita la compresion en la direccidn de la osteotomia por
superficie inclinada 13 en el extremo distal del orificio 16 de manera
disponer un tornillo de hueso para comprimir el hueso hacia el sitio d
cuando el tornillo se avanza y hace contacto con la superficie inclinad
también tiene una superficie sustancialmente esférica 15 opuesta a la

13. La muesca 19 tiene dimension adecuada para recibir un tornillo de

que tiene una

ue se pueda

la osteotomia

. El orificio 16
perficie inclinada

hueso de modo

que tiene una porcién inferior de la cabeza de forma esférica o sustancialmente esférica

y en donde la parte inferior de la cabeza del tornillo esta disefiada para

la muesca 19. Ast, los tornillos puestos en la porcion distal del orificio

5

descansar sobre

16 tendran una

k).
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fuerza de compresion y los tornillos puestos en las porciones media o proximal del

orificio 16 tendran una fuerza de compresion neutra. Los tornillos como los corticales y

trabeculares se pueden usar en los orificios 16.
[0037] La porcion distal 12 de la placa 10 también puede contener uno o mas orificios
16a que es una orificio combinado definido por paredes que tienen una porcién roscada
y una porcion no roscada. El orificio combinado 16a tiene una porcion roscada 21 que se
extiende sobre un primer angulo 23 con respecto o cerca de la superficie superior 20 y
un segundo angulo 24 con respecto o cerca de la superficie en contacto con el hueso 22.
El primer angulo de preferencia se extiende entre cerca de 170° y 2309 y el segundo
angulo de preferencia se extiende entre cerca de 225° y 275°, El tornillo que se va a usar
con el orificio combinado 16a puede ser de entrabe o de hueso, como cortical. Un
tornillo de entrabe tiene roscas en ¢l lado inferior de la cabeza que enganchan en roscas
correspondientes en la pared del orificio para entrabar el tornillo en su lugar en la placa.
El uso de un tornillo de entrabe asegura la cabeza de el tornillo a la placa 10 para
mantener una relacién angular fija entre el tornillo de entrabe y 1a placa. Los tornillos
corticales estan disefiados para pasar a través de masa Osea relativamente mas dura 'y
tienen patrones de rosca relativamente mas apretados. El uso de tornillos de entrabe y
tornillos de no entrabe proporciona estabilidad entre el tornillo y la placa ésea y entre la
placa 6sea y ¢l hueso como se describe en la Patente estadounidense 6.623.486, la cual
se incorpora a la presente en su integridad mediante referencia.

[0038] Como se ilustra en la FIG. 1, la placa 10 contiene orificios para tornillo en la

porcion proximal 14 para asegurar la placa 10 a la porcion seccionada

tibia. Como se muestra, hay de preferencia tres orificios en la porcion

y rotada de la

proximal 14 — un

orificio superior 30, un orificio craneal 31, y un orificio caudal 32 situados cerca del

borde 36 de la porcion proximal. Estos orificios son de preferencia de
roscados para recibir tornillos roscados de entrabe de hueso. De prefer

menos uno, y mas de preferencia todos estos orificios estan disefiados

roscas 33 enganchan roscas situadas en la parte inferior de la cabeza d

forma conica y
encia, por lo
de manera que las

1 tornillo, las

cuales roscas son de diferente dimension que las situadas lo largo de 1a vara del tornillo.

Por tanto, los orificios 30, 31, 32 de preferencia estan disefiados para usarlos con

tornillos de entrabe. Si bien se prefiere que los orificios 30, 31, 32 est¢
usarlos con tornillos de entrabe, estos orificios también pueden estar d

usarlos con cualquier tornillo de hueso convencional como los tornillo

trabeculares con cualquier orificio conocido para el disefio del tornillo,

n disefiados para
isefiados para

s corticales y los

[0039] Los tipos de orificios para tornillo se muestran en corte transversal en las Figs.

1A-1B. Como se muestra en la FIG. 1A, el orificio 16a puede ser un orificio combinado

6
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como se describio arriba que tiene roscas a lo largo de una porcién parcial de la pared

del orificio. El orificio representativo 30 se muestra con roscas de preferencia alrededor

de los 360° de circunferencia del orificio en su porcién inferior para enganchar la parte

inferior de la porcion de la cabeza 38 del tornillo superior 30a.

[0040] Como se muestra en vista lateral en la Fig. 2, la porcion proximal 14 esta

previamente doblada de manera que tiene un contorno que por lo menos parcialmente

adopta la forma de la anatomia del segmento del hueso tibial que ha sido recolocado

durante el procedimiento de ONPT. Asi pues, la porcion proximal 14

§¢ encuentra en un

plano diferente que la porcion distal 12. Se prefiere que la porcion proximal 14 sea

previamente doblada o manufacturada para adaptarse al contorno de 1

antes de labrarle a maquina los orificios de los tornillos (por ejemplo,

) anatomia Gsea

los orificios 30,

31, 32) en la porcion proximal 14. De esta manera, como se observa mas adelante, se

puede hacer que los orificios de los tornillos que reciben a los tornillo

5 de entrabe que

cuando se atornillan en su lugar tengan un trayecto fijo a través de la estructura del

hueso. La presente invencidn se presta para trayectos optimizados de
tornillos en la porcion proximal 14 de manera que los tornillos evitan
articular y la superficie de la osteotomia.

[0041] Como también se muestra en la FIG. 2, la porcién distal 12 de

itornillado para los

la superficie

preferencia

contiene muescas 26 definidas por paredes 26a de modo que cuando la placa se implanta

queda un espacio entre la tibia y la placa 10. Estas muescas se revelan

en la Patente

estadounidense 5.002.544, la cual se incorpora a la presente en su integridad mediante

referencia para esta caracteristica. Las muescas 26 pueden tener diversas dimensiones

pero en esencia estan disefiadas para que dejen un espacio relativamente reducido entre

la superficie en contacto con el hueso 22 y el hueso. De preferencia, las muescas se

forman cortando una forma cénica dentro de la parte inferior de la placa. Como se

muestra en la FIG. 2a, se puede decir que las muescas forman un angulo o entre la

superficie en contacto con el hueso 22. El dngulo se puede definir por
comienzo de la muesca 27 y su punto de terminacion 28 y el plano def
superficie en contacto con el hueso 22. El angulo puede tener entre ce

de 30°. De preferencia las muescas 26 son excéntricas distalmente del

el punto de
inido por la
rca de 10° y cerca

centro center de

los orificios 16 y de preferencia estan situadas en paralelo a ambos lados de la placa 10

como se muestra en la FIG. 2a.

[0042] La porcion proximal 14 de la placa 10 esta disefiada o configurada en sus

dimensiones para contornear con provecho el segmento del hueso tibial que ha sido

seccionado y rotado durante el procedimiento de ONPT. Esta caracter

explicar mas facilmente en la modalidad prefertda definiendo primero

7

istica se puede

tres planos
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ortogonales con respecto a la placa 10 como se muestra en las Figs. 2B-2D. En la FIG.
2B, la placa 10 se ve desde el extremo de la porcién distal 12 longitudinalmente a lo
largo de su vara. Un plano de base 42 es definido por la porcion distal plana 12 en la
superficie en contacto con el hueso 22. Un plano medio 44 es definido bisecando el
plano de base en la porcion distal 12 de la placa 10 y extendiéndose a lo largo de la
longitud de la placa. Un plano transversal 46 se define como ortogonal al plano de base
42 y el plano medio 44.

[0043] Como se muestra en la FIG. 3, la placa 10 se muestra en una vista que mira hacia
debajo de su longitud desde el extremo de la porcion proximal 14. Las lineas centrales

34 denotan el eje central de los orificios 30, 31, y 32. Estas lineas centrales 34 son de

preferencia excéntricas con respecto al plano medio 44 para la porcion proximal 14
como se describe mas adelante. Las lineas centrales 34 también ilustran el trayecto
dirigido para los tornillos de entrabe. Los trayectos dirigidos para los tornillos son
30,31,y32 que

son enganchados por las roscas correspondientes 38 en la parte inferior|de la cabeza de

determinados por las roscas contenidas sobre las paredes de los orifici

los tornillos de entrabe como se ilustra en la FIG. IB.
[0044] La forma contorneada de la superficie en contacto con el hueso 22 de la porcion
proximal 14 se puede ver mas ficilmente rotando la placa 10. El contorno preferido para
la superficie en contacto con el hueso 22 de la porcién proximal 14 es el formado por un
arco de un cilindro. La linea central del cilindro se puede ver perpendicularmente
rotando la placa dos veces. Primero, la placa 10 puede ser girada cerca de 5-15°, de
preferencia cerca de 7-13°, mas de preferencia cerca de 10° en direccion horaria
alrededor de un primer eje de rotacién 48 que es definido por la interseccion del plano
medio 44 y un plano transversal excéntrico 46. El resultado de la primera rotacion se
muestra en la FIG. 4 y el ¢je de rotacion 48 se muestra en la FIG. 4A. Como se puede
ver en la FIG. 10, el plano transversal excéntrico 46 que define el primer ¢je de rotacion
48 esta situado cerca de 18-30 mm, de preferencia cerca de 21-27 mm, y mas de
preferencia cerca de 24 mm distalmente del eje central del orificio superior 30 y la
distancia se ilustra depicted por la linea 30;, (en donde el eje central del orificio 30 es
definido por la interseccion del eje del orificio en la superficie superior de la placa). A
continuacion, la placa 10 se gira cerca de 15-30°, de preferencia cerca de 20-25°, y mas
de preferencia cerca de 23,5° hacia abajo alrededor de un segundo eje de rotacion 49
definido por la interseccion del plano transversal excéntrico girado y el plano de base 42.
El resultado de la segunda rotacion se muestra en la FIG. 5 y el eje de rotacién 49 se
muestra en la FIG. 5A. Esta rotacion da lugar, como se muestra en la FIG. 6, a que la

superficie en contacto con el hueso 22 de la porcidn proximal 14 sea definida por un
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cilindro 29 que tiene su eje central 40 perpendicular a la pagina despu

PCT/US2007/004078

s de las

rotaciones. El radio 42 del cilindro 29 es de cerca de 18 a cerca de 24, de preferencia

cerca de 20 a cerca de 22, y mas de preferencia cerca de 21 mm y por tanto define la

superficie arqueada y contorneada en contacto con ¢l hueso 22 de la porcion proximal 14

de la placa 10.

[0045] La placa 10 también de preferencia esta disefiada para que los tornillos para la

porcion proximal 14 hagan angulo dentro de la tibia de modo que los tornillos se dirijan

alejandose de la superficie articular entre la tibia y el fémur, alejando
de la osteotomia de la tibia, y alejdndose de los bordes de la tibia y de

central de la tibia. De preferencia, el orificio superior para tornillo 30

de la superficie
ntro de la masa

esta angulado de

manera que el tornillo superior 30 esté angulado alejandose de la superficie articular en

la cual el fémur y la tibia se ponen en contacto. También, de preferenc
craneal y caudal para tornillo estan angulados de manera que los torni
correspondientes estén angulados alejandose de los bordes de la tibia

porcion seccionada de la tibia de la osteotomia. Asi las cosas, la placa

ia los orificios
llos

y alejandose de la
| 10 esta disefiada

para que tenga trayectos optimos de atornillado para los tornillos que se usan con los

orificios para tornillo superior 30, craneal 31 y caudal 32. Los trayectos Optimos de

atornillado se logran de preferencia dando forma o contorno previo a la porcién

proximal 14 de la placa 10 para que adopte sustancialmente la forma de la anatomia del

hueso y luego labrando a maquina los orificios de los tornillos a través de la porcion

proximal previamente contorneada 14. El uso de un orificio para tornillo designado para

usar con un tornillo de entrabe da lugar a que tornillo de entrabe que se esté fijando tome

el trayecto de tornillo de modo que el trayecto del tornillo resultante se direcciona a

través de una seccion deseada del segmento del hueso tibial.

[0046] Las FIGS. 7-9 ilustran una modalidad para el disefio de estos al[:Lyectos de

atornillado. Como se muestra en la FIG. 8, mirando de la vara hacia
extremo proximal el orificio superior 30 esta disefiado para que el eje

trayecto del tornillo esté en un angulo de cerca de 5° del plano medio

ajo desde el
central 34 del
44. El eje central

34 del orificio superior 30 del tornillo superior 30a puede estar en un angulo de entre

cerca de 2° y cerca de 10°, y de preferencia de entre cerca de 3° y cerca de 7°. Como se

muestra, el orificio craneal 31 esta disefiado de manera que su eje central 34 para el

tornillo craneal 31a esta angulado cerca de 5° del plano medio 44. El eje central 34 del

orificio craneal 31 del tornillo craneal 31a puede estar angulado entre

de 10°, y de preferencia entre cerca de 3° y cerca de 7°. Como se mue

cerca de 2° y cerca

stra, el orificio

caudal 32 esta disefiado de manera que su ¢je central 34 para el tornillo caudal 32a esté

angulado cerca de 3° del plano medio 44. El eje central 34 del orificio caudal 32 del

9
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tornillo caudal 32a puede estar angulado entre cerca de 1°y cerca de 7°, y de preferencia
entre cerca de 2° y cerca de 5°.
[0047] La porcion proximal 14 de los orificios para tornillo 30, 31, 32 también puede
estar angulada de manera que los tornillos superior 30a, craneal 31a, y caudal 32a no son
perpendiculares al plano de base 42. De nuevo, la ventaja de tal disefio es angular los
tornillos de modo que entren en un area de mayor masa 0sea en ¢l segmento del hueso
tibial que fue seccionada y rotada durante el procedimiento de ONPT. En la modalidad
ilustrada, como se observa en la FIG. 9, el orificio superior 30 est4 disefiado de manera
que la linea central 34 para el orificio esta en un dngulo de cerca de 93° con el plano de
base 42. El resultado es que el tornillo superior 30a est4 angulado distalmente o hacia
dentro en direccion del centro de la porcion proximal 14 de la placa 10, El orificio
superior 30 puede estar disefiado de manera que su linea central 34 esté en un angulo de

entre cerca de 91° y cerca de 97°, de preferencia entre cerca de 92° y cerca de 95° del

plano de base 42, pero también puede estar en un angulo de 90°. Como se ilustra, los
orificios craneal 31 y caudal 32 estan en un angulo de 90° o perpendicular, al plano de
base 42, pero uno o los dos orificios se pueden disefiar para que sus lineas centrales 34
estén en un angulo de entre cerca de 85° y cerca de 89°.

[0048] Como se ilustra, la porcion proximal 14 de la placa de preferencia contiene tres
tornillos, pero la placa se puede disefiar con mas o menos tornillos, como 2-4 tornillos de
cabeza proximales. Se prefiere que el orificio craneal para tornillo 31 y el orificio caudal
para tornillo 32 estén dispuestos distalmente del orificio superior para tornillo 30. Todas
las dimensiones del orificio para tornillo se toman desde los puntos definidos por la
interseccion del eje del orificio con la superficie superior de la placa como se ilustra por
los puntos de eje 35 que se ven en la FIG. 10. De preferencia el centro del orificio
craneal para tornillo 31 serd dispuesto a una distancia de entre cerca de 3,5 mm y cerca
de 6 mm, de preferencia cerca de 4 mm a cerca de 5,5 mm, y mas de preferencia cerca

de 4,5-5 mm distalmente del orificio superior 30 y paralelo al plano medio 44 como se
muestra por la linea 30-3 I;.. También de preferencia, el centro de orificio caudal para
tornillo 32 sera colocado a una distancia de entre cerca de 6 mm a cerca de 9 mm, de
preferencia cerca de 7 mm a cerca de 8 mm, y mas de preferencia cerca de 7,3-7,7 mm
distalmente del orificio superior 30 y paralela al plano medio 44 como se muestra por la
linea 30-32;.
[0049] La los orificios para tornillo con porcion de cabeza 14 también se pueden colocar
fuera del plano medio 44. El orificio superior para tornillo 30 puede tener su centro
situado bien sea sobre el plano medio 44 o de preferencia entre cerca de 0,5 mm y cerca

de 3 mm, de preferencia cerca de 1,2 a cerca de 2,4 mm, y mas de preferencia cerca de
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1,6-2 mm perpendicularmente y en direccién craneal del plano medio
muestra por la linea 30y,. El orificio craneal para tornillo 31 de prefere
de manera que su centro esta entre cerca de 4 mm y cerca de 6,5 mm,
entre cerca de 4,5 mm y cerca de 6 mm, y més de preferencia cerca de

perpendicularmente y en direccion craneal desde el orificio superior 3

PCT/US2007/004078

44 como se

ncia esta colocado
de preferencia
5-5,5 mm

) como se muestra

por la linea 30-31,,. El orificio caudal para tornillo 32 de preferencia esta colocado de

manera que su cenfro esta entre cerca de 5 mm y cerca de 9 mm, de pr

cerca de 6 y cerca de 8 mm, y mas de preferencia cerca de 6,5-7,5 mm

perpendicularmente y en direccion caudal desde el orificio superior 3(
por la linea 30-32,,.

[0050] La placa 10 ha sido descrita en su modalidad preferida con un
para usarlo en caninos de razas medianas a grandes. En dicha modalid

disefiada para usarla de preferencia con tornillos de hueso de 3,5 mm

eferencia entre

) como se muestra

tamafio adecuado

ad, la placa esta

y tiene una

anchura W en la porcién distal 12 de entre cerca de 9-14 mm, de preferencia cerca de

10-13 mm, mas de preferencia 11-12 mm.

[0051] Sin embargo, la placa 10 se puede ajustar para que se adapte a

diversas

anatomias. Por ¢jemplo, la placa se puede hacer de menor tamatfio para usarla en

animales mas pequefios, como caninos de razas pequefias. En dicha version reducida, la

placa puede estar disefiada para que sus orificios para tornillo 16 den
de hueso de 2,7 mm. La anchura de dicha placa puede ser de entre cer

preferencia 6-9 mm, y mas de preferencia 7-8 mm. Para una placa de

cabida a tornillos

ca de 5-10 mm, de

este tamafio, el

radio 42 del cilindro 29 que define la superficie en contacto con el hueso 22 para la

porcion proximal 14 de la placa es de entre cerca de 13,5 y cerca de 18 mm, de

preferencia 14,5 y 17 mm, y mas de preferencia 15,5 y 16 mm. El primer eje de rotacion

48 para la placa de este tamafio puede estar situado cerca de 13 a cerca de 21 mm, de

preferencia entre cerca de 15 a cerca de 19 mm, mas de preferencia cerca de 17 mm

distalmente del eje central del orificio superior 30. Los angulos de rot

acion para ver el

eje central de cilindro 29 perpendicular a la pagina son los mismos que para la primera

rotacion que se describio arriba, pero para la segunda rotacion el angulo es de entre cerca

de 18- 26°, de preferencia entre cerca de 20-24°, y mas de preferencia cerca de 22°.

[0052] La placa mas pequeiia de 2,7 mm puede estar disefiada para qpe sus orificios para

tornillo de la porcion proximal 14 estén situados en un patrén similar

ala placa de 3,5

mm. Como ya se dijo, todas las dimensiones de los orificios para to

illo se toman desde

los puntos definidos por la interseccién del eje del orificio con la superficie superior de

la placa como se ilustra por los puntos de gje 35. Como se muestra en la FIG. 10, de

preferencia el centro del orificio craneal para tornillo 31 sera colocado a una distancia de

11
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entre cerca de 2 mm y cerca de 4 mm, de preferencia cerca de 2,5 mm a cerca de 3,5

mm, y més de preferencia cerca de 3 mm distalmente del orificio superior 30 y paralelo

al plano medio 44 como se muestra por la linea 30-31 ;.. También de preferencia, el

centro del orificio caudal para tornillo 32 sera colocado a una distancia de entre cerca de
4 mm a cerca de 7 mm, de preferencia cerca de 5,5 mm a cerca de 6,5 mm, y mas de
preferencia cerca de 5-6 mm distalmente del orificio superior 30 y p
medio 44 como se muestra por la linea 30-32,. Los orificios para tornillo con porcion de
cabeza 14 también se pueden disponer excéntricos del plano medio 44. El orificio
superior para tornillo 30 puede tener su centro situado ya sea sobre el plano medio 44 o
de preferencia situado entre cerca de 0 mm y cerca de 2,5 mm, de preferencia cerca de
y cerca de 1,5 mm, y mas de preferencia cerca de 0,5 mm perpendicular y en direccion
craneal del plano medio 44 como se muestra por la linea 30y, El orificio craneal para
tornillo 31 de preferencia esta colocado de manera que su centro se encuentra entre cerca
de 2,5 mm y cerca de 5,5 mm, de preferencia entre cerca de 3,5 mm y cerca de 4,5 mm,
y mas de preferencia cerca de 3.7-4.3 mm perpendicular y en direccion craneal del
orificio superior 30 como se muestra por la linea 30-31y,. El orificio caudal para tornillo
32 de preferencia esta colocado de manera que su centro se encuentre entre cerca de 3
mm y cerca de 6 mm, de preferencia entre cerca de 4.5 y cerca de 5,5 mm, y mas de
preferencia cerca de 4-5 mm perpendicular y en direccion caudal del orificio superior 30
como se muestra por la linea 30- 32y,.

[0053] En otra modalidad, como se muestra en las Figs. 11-12, la placa 10 tiene un

disefio apropiado para dar cabida a una estructura de placa mas grande para usar con

animales de mayor tamafio. La placa 10 tiene una porcién distal 12 que ligeramente mas

ancha, que tiene una anchura entre cerca de 12 y cerca de 15 mm, de preferencia entre
cerca de 12 y cerca de 13,5 mm de ancho. La porcion distal 12 puede tener mas de tres
orificios para tornillo y se muestra aqui con cuatro orificios para tornillo 16, dos de los
cuales son orificios combinados para tornillo 16a; sin embargo, todos estos orificios 16
pueden ser o bien orificios combinados para tornillo, orificios oblongos para tornillo 16,
orificios conicos para tornillo o cualquier combinacion de orificios conicos, oblongos o
combinados. Los orificios de los tornillos se pueden alinear con el plano medio 44 de la
placa 10 o algunos o todos pueden estar excéntricos como se ilustra.
[0054] Como se muestra en las Figs. 11-12, la porcion proximal 14 puede estar disefiada
para dar cabida a varios orificios para tornillo, que aqui se ilustran como cuatro orificios
para tornillo. Estos orificios para tornillo pueden ser para tornillos de entrabe como se
describi6 arriba. Otra vez, la porcion proximal 14 puede estar previ

ente doblada para

que contornee el segmento del hueso tibial seccionado y rotado durante el procedimiento
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de ONPT. La localizacion de la superficie cilindrica que define la supe

PCT/US2007/004078

rficie en contacto

con el hueso 22 de la porcion proximal 14 se puede definir como se hizo arriba a través

de los dos angulos de rotacion. El eje de comienzo 48 para la rotacion para la placa de

este tamafio puede ser como el arriba descrito, pero situado entre cerca

de preferencia entre cerca de 28 y cerca de 35 mm, mas de preferencia

de 25 y 38 mm,
cerca de 31-32

mm distalmente del eje central del orificio superior 50. La primera rotacioén puede tener

la misma extension de la descrita arriba, y la segunda rotacion puede ser de entre cerca

de 10-25°, de preferencia entre cerca de 15-20°, y mas de preferencia ¢
radio 40 del cilindro 29 puede ser de cerca de 20-32 mm, de preferenci

mm, mas de preferencia cerca de 25-27 mm.

erca de 18°. El
a ¢cerca de 23-29

[0055] Los cuatro orificios para tornillo de la porcién proximal 12 se pueden definir

como un orificio superior 50, un orificio craneal 51, un orificio caudal

distal 53. Estos orificios también pueden estar situados fuera del plano

52, y un orificio
medio 44 de la

placa y de preferencia el orificio superior 50 esta situado entre 0 y 5 mm, de preferencia

1,5-4 mm, y més de preferencia 2-3 mm en direccion craneal desde el plano medio 44.

El orificio craneal 51 puede estar situado entre cerca de 3,5-11,5 mm, de preferencia

cerca de 5,5-9,5 mm, y més de preferencia cerca de 7-8 mm distal del orificio superior

50 como se muestra por la linea 50-51,- El orificio caudal 52 puede estar situado entre

cerca de 5,5-13,5 mm, de preferencia cerca de 7,5-11,5 mm, y mas de preferencia cerca

de 9-10 mm distal del orificio superior 50 como se muestra por la linea 50-52;. El

orificio distal 53 puede estar situado entre cerca de 5,5-13,5 mm, de preferencia cerca de

7,5-11,5 mm, y més de preferencia cerca de 9-10 mm distal del orificio superior 50

como se muestra por la linea 50-53;. El orificio craneal 51 puede estar
cerca de 2-10 mm, de preferencia cerca de 4-8 mm, y més de preferenc

mm en direccion craneal del orificio superior 50 como se muestra por |

situado entre
ia cerca de 5-7
a linea 50-51. El

orificio candal 52 puede estar situado entre cerca de 5,5-15,5 mm, de

eferencia cerca

de 8-12 mm, y més de preferencia cerca de 10-11 mm en direccion caudal del orificio

superior 50 como se muestra por la linea 50-52,,. El orificio distal 53 puede estar situado

entre cerca de 0-4 mm, de preferencia cerca de 1-3 mm, y mas de prefe
1,5-2 mm en direccion caudal del orificio superior 50 como se muestra
53w.

[0056] La placa 6sea 10 se pueden usar en un procedimiento de ONPT
conocido en el estado de la técnica. En general, la tibia se secciona en {
rota. La porcién seccionada y rotada se puede juntar a la porcion inferic

tibia mediante el uso de la placa 6sea 10. La placa 10 se puede asegura

rencia cerca de

por la linea 50-

como es bien
orma curva y se
or o distal de la

r a los segmentos

distal y seccionado/rotado de la tibia asegurando tornillos de hueso a lo[s segmentos de
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hueso a través de los orificios de tornillo de la placa. La placa 6sea se puede suministrar

con los tornillos correspondientes en la forma de un kit.

[0057] La placa previamente contorneada de la presente invencién proporciona varios
beneficios. La placa esta disefiada para adaptarse o contornearse previamente a la
anatomia especifica del hueso. La placa también esta disefiada para que después de que
la porcién proximal esté previamente contorneada, los orificios de los tornillos para la
porcion proximal son labrados a maquina a través de la placa. Estos orificios para
tornillo de preferencia estan disefiados para usar con tornillos de entrabe. Cuando los
tornillos de entrabe se aseguran a través de la placa y dentro del segmento del hueso
tibial, su trayecto de atornillado esta previamente orientado para evitar con provecho la
superficie articular entre la tibia y el fémur, para evitar la superficie de|la osteotomia, y
para evitar el borde o la superficie externa de la tibia.
[0058] La naturaleza orientada de los trayectos de atornillado para los tornillos en la
porcion proximal 14 de la placa 10 se ilustra en las Figs. 13-14. Como se muestra en la
FIG. 13, el tornillo superior 30a esta disefiado para tener un trayecto dirigido para el
tornillo que esta angulado ligeramente hacia abajo, distalmente, alejandose de la
superficie articular 60 entre el segmento proximal seccionado 66 de la tibia 64 y el
fémur 68. El tornillo superior 30a también se muestra ligeramente angulado en direccion
caudal para evitar el borde externo 70 de la tibia. El tornillo craneal 31a se muestra
ligeramente angulado en direccion caudal hacia el centro de la tibia y alejandose del
borde de la osteotomia 62 de la tibia. El tornillo caudal 32a se muestra ligeramente
angulado en direccion craneal hacia el centro de la tibia y alejandose del borde externo
70 de la tibia. Como se muestra en la FIG. 14, la placa 10 se asegura a la porcion distal

de la tibia 64 y al segmento seccionado de osteotomia 66 de la tibia.
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Reivindicaciones:

1.

PCT/US2007/004078 C&) l’

Una placa 6sea de dimensiones adecuadas para asegurar dos segm%ntos oseos de la

tibia de un animal como parte de un procedimiento de osteotomia

para un animal, la cual placa 6sea comprende:

de nivelacion tibial

una poreion distal que comprende una vara alargada que tiene dispuesta en su

interior una pluralidad de orificios para tornillo de la porcion distar cada disefiadas

para aceptar un tornillo;

una porcién proximal que tiene una superficie superior y una supe

rficie en contacto

con el hueso opuesta a la superficie superior, la superficie en contrto con el hueso

estd previamente contorneada para que tenga configuracion y dim

nsiones adecuadas

para adaptarse al segmento del hueso tibial y sea parcialmente definida por un

cilindro;
una pluralidad de orificios para tornillo de la porcion proximal sitt
proximal que fueron labrados a maquina a través de la superficie
moldeada en contacto con el hueso, los cuales orificios para tornil

proximal estan disefiados para aceptar un tornillo de entrabe, con

nados en la porcion
reviamente
lo de la porcién

o cual los tomillos

de entrabe anclados a través de los orificios para tornillo de la porcién proximal

tendran un trayecto dirigido para tornillo a través del segmento del hueso tibial.

La placa 6sea de la reivindicacion 1 en donde la porcién proximal

tiene un primer

orificio para tornillo que esta disefiado para aceptar un primer tornillo de entrabe que

tiene un trayecto dirigido para el tornillo que se angula alejandose

contacto con el hueso de la porcion proximal en direccion distal.

de la superficie en

La placa 6sea de la reivindicacion 2 en donde el trayecto del tornillo para el primer

tornillo de entrabe también se angula en direccion caudal alejandose de la superficie

en contacto con el hueso.

La placa 6sea de la reivindicacion 2 en donde la porcion proximal

tiene un segundo

orificio para tornillo que estd situado distalmente y en direccion craneal del primer

orificio para tornillo y estd disefiado para aceptar un segundo tornillo de entrabe que

tiene un trayecto dirigido para el tornillo que se angula en direccion caudal

alejandose de la superficie en contacto con el hueso.

La placa dsea de la reivindicacion 2 en donde la porcion proximal

tiene un segundo

orificio para tornillo que est4 situado distalmente y en direccion caudal del primer

orificio para tornillo y estd disefiado para aceptar un segundo tornillo de entrabe que

tiene un trayecto dirigido para el tornillo que se angula en direccion craneal

alejandose de la superficie en contacto con el hueso.
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10.

11.

12.

La placa 6sea de la reivindicacion 1 en donde primer orificio para

PCT/US2007/004078

tornillo es un

orificio superior para tornillo y la porcioén proximal tiene un orificio craneal para

tornillo que esta situado distalmente y en direccion craneal del priJner orificio para

tornillo y estd disefiado para aceptar un tornillo craneal de entrabe que tiene un

trayecto dirigido para el tornillo que se angula en direccién caudal
superficie en contacto con ¢l hueso, y la porcion proximal tiene un

para tornillo que esta situado distalmente y en direccién caudal de]

alejandose de la
orificio caudal

primer orificio

G99

para tornillo y esta disefiado para aceptar un tornillo de entrabe caudal que tiene un

trayecto dirigido para el tornillo que se angula en direccion craneal alejandose de la

superficie en contacto con el hueso.

La placa dsea de la reivindicacién 6 en donde el trayecto del tornillo para el orificio

superior para tornillo también se angula en direccion caudal alejér*dose de la

superficie en contacto con ¢l hueso.

La placa 6sea de la reivindicacion 7 en donde la superficie en contacto con el hueso

estd contorneada en forma de cilindro.

La placa 6sea de la reivindicacion 8 en donde el radio del cilindro

que define por lo

menos parte de la superficie en contacto con el hueso de la porcion proximal de la

placa es de entre cerca de 18 mm y cerca de 24 mm.
La placa 6sea de la reivindicacién 8 en donde el radio del cilindro
menos parte de la superficie en contacto con el hueso de la porci6
placa es de entre cerca de 22 mm y cerca de 30 mm.
La placa 6sea de la retvindicacion 8 en donde el radio del cilindro
menos parte de la superficie en contacto con el hueso de la porcié

placa es de entre cerca de 12 mm y cerca de 20 mm.,

que define por lo

n proximal de la

que define por lo

n proximal de la

Una placa 6sea para asegurar dos segmentos 0seos de la tibia como parte de un

procedimiento de osteotomia de nivelacion tibial para un animal,
comprende:

una porcion distal que comprende una vara alargada que tiene disj

la cual placa dsea

puesta en su

interior una pluralidad de orificios para tornillo cada uno de los cuales esta disefiado

para aceptar un tornillo; y

una porcion proximal que comprende por lo menos tres orificios para tornillo cada

uno de los cuales estd disefiado para aceptar un tornillo en donde
para tornillo es un orificio superior para tornillo, un segundo orifi
un orificio craneal para tornillo situado distalmente y en direccion

orificio superior para tornillo, y un tercer orificio para tornillo es 1

un primer orificio
cio para tornillo es
| craneal del

un orificio caudal
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

para tornillo situado distalmente y en direccion caudal del orificio s

tornillo.

PCT/US2007/004078

uperior para

La placa 6sea de la reivindicacion 12 en donde el orificio craneal para tornillo esta

situado entre cerca de 3,5 mm y cerca de 6 mm distalmente del orificio superior para

tornillo y el orificio caudal para tornillo estd situado cerca de 6 mm

distalmente del orificio superior para tornillo.

a cerca de 9 mm

La placa 6sea de la reivindicacion 13 en donde el orificio superior para tornillo, el

orificio craneal para tornillo, y el orificio caudal para torillo estan disefiados para

aceptar un tornillo de entrabe.

La placa 6sea de la reivindicacion 12 en donde el orificio craneal para tornillo esta

situado entre cerca de 2 mm y cerca de 4 mm distalmente del orificio superior para

tornillo y el orificio caudal para tornillo est4 situado cerca de 4 mm

distalmente del orificio superior para tornillo.

a cerca de 7 mm

La placa 6sea de la reivindicacion 15 en donde ¢l orificio superior para tormnillo, el

orificio craneal para tornillo y el orificio caudal para tornillo han sido disefiados para

aceptar un tornillo de entrabe.

La placa dsea de la reivindicacion 12 en donde el orificio craneal para tornillo esta

situado entre cerca de 5,5 mm y cerca de 9,5 mm distalmente del orificio superior

para tornillo y el orificio caudal para tornillo esta situado cerca de 7,5 mm a cerca de

11,5 mm distalmente del orificio superior para tornillo.

La placa ésea de la reivindicacion 17 en donde el orificio superior iara tornillo, el

orificio craneal para tornillo y el orificio caudal para tornillo estan

aceptar un tornillo de entrabe.

isefiados para

Un método para realizar un procedimiento de osteotomia para la nivelacion del

platillo tibial, que comprende:

fijar un primer segmento tibial que tiene una superficie externa a un segundo

segmento tibial que tiene una superficie externa asegurando una pla

ca Oseaala

superficie externa del primero y segundo segmentos, en donde la placa 6sea

comprende una porcién distal que comprende una vara alargada que
en su interior una pluralidad de orificios para tomillo de la porcion

los cuales esta disefiado para aceptar un tornillo;

> tiene dispuesta

distal cada uno de

una porcidn proximal que tiene una superficie superior y una superficie en contacto

con el hueso opuesta a la superficie superior, la cual superficie en contacto con el

hueso esta previamente contorneada para que tenga configuracion y

dimensiones

adecuadas para adaptarse a la superficie externa del primer segmento del hueso tibial

y sea parcialmente definida por un cilindro;

17
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una pluralidad de orificios para tornillo de la porcion proximal sittiados en la porcion
proximal que fueron labrados a maquina a través de la superficie Qreviamente
moldeada en contacto con el hueso, los cuales orificios para tornillo de la porcion
proximal han sido disefiados para aceptar un tornillo de entrabe, con lo cual los
tornillos de entrabe anclados a través de los orificios para tornillo de la porcion -
proximal van a tener un trayecto dirigido para el tornillo a través del primer
segmento del hueso tibial.
20. Un kit para un procedimiento de osteotomia para la nivelacion del platillo tibial que
comprende:
(1) una placa 6sea de dimensiones adecnadas para asegurar dos segmentos 6seos de
la tibia de un animal como parte de un procedimiento de osteotomia de
nivelacion tibial para un animal, la cual placa 6sea comprende
una porcion distal que comprende una vara alargada que tiene dispuesta en su
interior una pluralidad de orificios para tornillo de la porcién distal cada uno de
los cuales esta disefiado para aceptar un tornillo;
una porcion proximal que tiene una superficie superior y una spperficie en
contacto con el hueso opuesta a la superficie superior, la cual superficie en
contacto con el hueso estd previamente contorneada para que tenga
configuracion y dimensiones adecuadas para adaptarse al segmento del hueso
tibial y sea parcialmente definida por un cilindro;
una pluralidad de orificios para tornillo de la porcién proximal|situados en la
porcién proximal que fueron labrados a méaquina a través de la superficie
previamente moldeada en contacto con el hueso, los cuales orificios para tornillo
de la porcién proximal han sido disefiados para aceptar un torijllo de entrabe,
con lo cual los tornillos de entrabe anclados a través de los orificios para tornillo
de la porcion proximal van a tener un trayecto dirigido para el tomillo a través
del segmento del hueso tibial; y
(2) tornillos de entrabe de hueso adaptados para caber dentro de los orificios para

tornillo de la porcién proximal.

18
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