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Titulo: Ensamblaje de tornillo enddbéseo y sistema de fijaciédn

interno que comprende dicho ensamblaje de tornillo enddseo

DESCRIPCION

Campo de aplicaciédn

La presente invencidén es aplicable en el campo de la cirugia
ortopédica y se relaciona con un ensamblaje de tornillo enddbseo,
en particular del tipo wutilizado en los sistemas de fijacidén

interna que comprenden placas o clavos.

La invencidén también se relaciona con el sistema de fijacidn

interno que comprende dicho ensamblaje de tornillo enddseo.

Estado de la técnica

Los sistemas de fijacidén interna, que se utilizan ampliamente en
el sector de la ortopedia, abarcan diferentes tipos de implantes
6seos los cuales son generalmente aplicados con el fin de

estabilizar el sitio de la fractura de hueso de un paciente.

Los sistemas de fijacidén interna pueden comprender una placa
6sea, la cual es fijada en contacto con una superficie externa
del hueso fracturado con el fin de asegurar el alineamiento y la
fijacién de dos o méds segmentos del mismo. Con el fin de
permitir la fijacidén de 1la placa, el sistema prevé en estos
casos una pluralidad de tornillos oéseos los cuales pasan a
través de un numero correspondiente de orificios formados en el

elemento.

Los sistemas de fijacidén interna también pueden comprender un
clavo endomedular el cual es tipicamente insertado dentro del
canal medular del hueso largo de un paciente. En este caso
generalmente también se proporcionan uno o mas tornillos &seos,
estos pasan a través de la corteza 6sea en direccidédn transversal
y se 1nterconectan con el clavo endomedular con el objeto de

estabilizar el sistema.

En ambos tipos de implantes descritos anteriormente, se requiere
proporcionar una conexidn estable entre el vastago del tornillo

y el cuerpo de la placa o del clavo. Esta conexidén debe estar en
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capacidad de transmitir a la placa/clavo las tensiones
torsionales vy flexionales que son aplicadas al vastago del
tornillo, permitiendo al mismo tiempo el deslizamiento axial
controlado de dicho vastago para permitir las operaciones de

atornillado y extraccidn.

Con el fin de satisfacer los requisitos mencionados
anteriormente, los sistemas de conexidn conocidos en la técnica
son generalmente relativamente elaborados y complejos, de modo
que constituyen una fase critica de la fijacidén del sistema de
implante tanto desde el punto de vista del tiempo como con

respecto a la atencidén requerida por el cirujano.

En particular, en el <caso de una fractura en la zona del
trocanter, la préactica comin requiere la estabilizacidén de 1la
fractura usando uno o mas tornillos en el cuello del fémur vy
varios tornillos en la parte media del fémur. EI1 tornillo
colocado en el cuello del fémur suele ser de gran tamafio y debe

poder deslizarse a lo largo de su eje.

Por 1lo tanto, el implante del dispositivo requiere que el
cirujano lleve a cabo varias operaciones consecutivas dirigidas
a asegurar el posicionamiento correcto del tornillo dentro del

cuello femoral.

Basicamente, los dispositivos gque se usan ampliamente en 1la
actualidad requieren particular atencidén durante la insercidn
del tornillo la cual se realiza por medio de una herramienta
especial, cuya orientacidén determina la insercidédn correcta de la

misma en el hueso del paciente.

Por ejemplo, en el documento US 2014/214098 Al se describe un
implante modular alargado que tiene una parte distal y una parte
proximal las cuales tienen un extremo delantero y un extremo
trasero, respectivamente. El extremo trasero de la parte distal
incluye una porcién de acoplamiento de la herramienta y el
extremo delantero de la parte proximal incluye una porcién de
acoplamiento de 1la parte distal para un acoplamiento con 1la
porcién de acoplamiento de la herramienta de la parte distal. De

forma similar al preambulo de la reivindicacién 1, el implante
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incluye ademas un elemento de ensamblaje para acoplar firmemente

la parte distal y la parte proximal.

En consecuencia, se requiere que el cirujano 1lleve a cabo
diferentes operaciones preliminares antes de realizar 1la

insercidén del tornillo.

Ademés, la conexidén del tornillo a la placa/clavo requiere
generalmente, después de gque se haya implantado el tornillo
mencionado anteriormente, la insercidén de un elemento de bloqueo

adicional.

Dicho procedimiento quirutrgico, por lo tanto, debe llevarse a
cabo con especial atencidén y desafortunadamente no se puede
asignar a cirujanos con poca experiencia, a pesar de que tales
operaciones ahora se consideran rutinarias en los departamentos

de ortopedia de los hospitales.

Ademéds, estd claro cémo esto aumenta la duracidén de 1las
operaciones, con mayores riesgos para la salud de los pacientes,

en particular si estos son ancianos.

El problema técnico que subyace a la presente invencidn es, por
lo tanto, proporcionar un ensamblaje de tornillo enddseo y un
sistema de fijacidén interno asociado que permitan una reduccidn
en la duracidén de las operaciones quirutrgicas y que puedan ser
implantados mediante un numero limitado de operaciones
realizadas por el cirujano; al mismo tiempo, también es deseable
que los métodos operativos sean los que son conocidos por el
cirujano ©para que también sean aplicados facilmente por

cirujanos menos expertos.

Resumen de la invencidn

El problema técnico mencionado anteriormente se resuelve
mediante un ensamblaje de tornillo endbdseo para un sistema de

fijacidén interno (SC), que comprende:
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un vastago que se extiende longitudinalmente y que tiene al
menos una porcidn proximal roscada para permitir el anclaje a un

sitio de hueso de un paciente;

una manga de conexidn adecuada para su introduccidén dentro de un

orificio de conexidén de un miembro de fijacidn;

una tuerca anular montada de forma giratoria en la manga de

conexidn,

caracterizado en que la tuerca anular estd montada en la manga
de conexidén por medio de una conexiédn roscada y comprende un
borde con dientes disefilados para cooperar por medio de contacto
con un escaldén formado en el elemento de fijacidén, en las
proximidades del orificio de conexidén, de modo que evite la
rotaciédn de dicha tuerca anular con respecto al miembro de
fijacidén cuando la manga de conexién es introducida en el

orificio de conexidén del miembro de fijacidn;

dicha tuerca anular comprende ademds una pluralidad de medios de
interferencia deformables los cuales se encuentran a lo largo de
una porcidén coénica de la manga de conexidn; dicha porcidn coédnica
estd diseflada para asentarse dentro del orificio de conexidén
cuando la manga de conexidén es introducida dentro de dicho
orificio de conexién y se orienta de manera que el deslizamiento
relativo de la tuerca anular y la manga de conexidén, debido al
atornillado de la tuerca anular con respecto a dicha manga de
conexidén, da como resultado la deformacién de los medios de
interferencia deformables para obtener una fuerza de contacto
entre el miembro de fijacién y la tuerca anular dentro del
orificio de conexidén y bloquea el ensamblaje de tornillo enddbseo

dentro de dicho orificio de conexién del miembro de fijacidn.

Ventajosamente, la tuerca anular comprende un extremo distal, el
cual es roscado internamente y asienta externamente el borde con
dientes, y una pluralidad de aletas flexibles las cuales forman

los medios de interferencia deformables.

Ademés, las aletas flexibles se proyectan desde el extremo

distal y se extienden 1longitudinalmente hacia el vastago del
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ensamblaje de tornillo enddbdseo, cuando la tuerca anular esté

montada en la manga de conexiédn.

Debe observarse que la manga de conexidén tiene un primer
cilindro y un segundo cilindro con diferentes didmetros, 1los
cuales estdn conectados por medio de la porcidén cbdnica; el
primer cilindro tiene un didmetro mayor que el didmetro del

segundo cilindro.

La invencién se refiere ademéds a un sistema de fijacidén que
comprende al menos un ensamblaje de tornillo enddseo de acuerdo
con la descripcidén anterior y que comprende al menos un miembro
de fijacidén provisto de al menos un orificio de conexidn
disefiado para recibir la manga de conexidén de dicho ensamblaje

de tornillo enddseo.

Otras caracteristicas vy ventajas adicionales surgirdn més
claramente de la descripcidn detallada proporcionada a
continuacién de una modalidad preferida, pero no exclusiva, de
la presente invencidén, con referencia a las figuras adjuntas,

proporcionadas a modo de ejemplo no limitativo.

Breve descripcidén de los dibujos

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva de un sistema de
fijacidén interno que comprende un ensamblaje de tornillo enddbseo

de acuerdo con la presente invencidn;

La Figura 2 muestra una vista, a mayor escala, de la Figura 1;

La Figura 3 muestra una vista en perspectiva del sistema de
fijacidén interno de acuerdo a la Figura 1, en el cual el miembro

de fijacidén se muestra en seccidn transversal;

La figura 4 muestra una vista en perspectiva del sistema de
fijacidén interno de acuerdo con la figura 1, en el cual tanto el
miembro de fijacidédn como el ensamblaje de tornillo enddseo se

muestran en seccidn transversal.
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La figura 5 muestra una vista, a mayor escala, de la figura 4
con la adicién de una herramienta de atornillar acoplada con el

ensamblaje de tornillo enddseo.

La Figura 6 muestra una vista en perspectiva del ensamblaje de

tornillo endbéseo de acuerdo con la Figura 1;

La figura 7 muestra una vista en perspectiva de la tuerca anular

del ensamblaje de tornillo enddéseo de acuerdo con la figura 1;

La Figura 8 muestra una vista, a mayor escala, de la Figura 6

con la tuerca anular en seccidn transversal;

La figura 9 muestra una vista en perspectiva de un detalle, a
mayor escala, del elemento de fijacidén de acuerdo con la figura
1, en el cual debe introducirse el ensamblaje de tornillo

enddéseo de acuerdo con la invencidn.

La Figura 10 muestra una vista en perspectiva del sistema de
fijacidén interno de acuerdo con la Figura 1 conectado a un kit

de instalacidén asociado;

La Figura 11 muestra la herramienta de atornillar acoplada con

el ensamblaje de tornillo enddseo;

La figura 12 muestra una vista en seccidn transversal de la

figura 11, a mayor escala.

Descripcidén detallada

Con referencia a las figuras adjuntas, y en particular a las
Figuras 1, 3 y 4, las letras de referencia SC indican un sistema
de fijacidén interno de acuerdo con una modalidad de la presente

invenciédn.

En esta modalidad, el sistema de fijacidén interno SC comprende
un clavo endomedular 40, en particular un clavo trocantérico, y

un ensamblaje de tornillo enddbdseo 100.

El ensamblaje de tornillo enddseo 100 es insertado y bloqueado
sobre el clavo trocantérico 40, inclinado con respecto al eje
del clavo, de tal manera que estd anclado dentro de la cabeza

acetabular del paciente.
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En wuna modalidad alternativa, no mostrada, el sistema de
fijacidén puede ser una placa o6sea fijada a la superficie femoral
de un paciente por medio de un ensamblaje de tornillo enddbseo

100 de acuerdo con la presente invencidn.

Esencialmente, tanto el clavo endomedular como la placa dbsea se
pueden usar como miembro de fijacidédn interno, usando el mismo

ensamblaje de tornillo enddseo 100.

El miembro de fijacidén interno 40 tiene al menos un orificio de

conexidén 42 para bloquear el ensamblaje de tornillo enddseo 100.

El orificio de conexién 42 para el clavo endomedular 40 se

describird en general a continuacidn.

El orificio de conexidédn 42, el cual se puede ver claramente en
la figura 9, tiene un lado de entrada 42a y un lado de salida
42b para el ensamblaje de tornillo enddseo, los cuales estéan
conectados por medio de una pared interna 44 y alineados a 1lo
largo de un eje el cual define la inclinacién del ensamblaje de

tornillo endbseo con respecto al miembro de fijacidn.

La pared interna 44 del orificio de conexidén, la cual es
sustancialmente circular, define el didmetro interno del

orificio.

El lado de entrada 42a tiene una parte aplanada la cual define
una superficie plana 45 situada paralela al eje longitudinal del

sistema de fijacidén, en la regidn del orificio de conexidn.

Esta superficie plana 45 es formada en las proximidades del
perimetro del orificio de conexidén, excepto por una pequefia
porcidén de forma que se crea un escaldn 41 elevado con respecto
a la superficie plana. La forma y la funcién del escaldn 41

quedaran claras a partir de la siguiente descripcidn.

Debe observarse que el miembro de fijacidén 40 puede comprender
uno o més orificios de conexidén, de manera que se permita la
insercidén de un nuUmero variable de ensamblajes de tornillo
endbseos, dependiendo de las condiciones clinicas del paciente,

nuevamente dentro del contexto de la presente invencidn.
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El ensamblaje de tornillo enddseo 100, el cual se muestra en su
totalidad en la figura 6, comprende un vastago 1 longitudinal vy

una manga de conexidn 3.

El vastago 1 y la manga de conexién 3 pueden estar formados como
una sola pieza, de modo que se incluyan en un solo cuerpo
formando el ensamblaje de tornillo enddéseo. En este caso, no se
prevé por tanto movimiento relativo del vastago con respecto a

la manga de conexidn.

Alternativamente, el vastago y la manga de conexidén pueden estar
formados por dos cuerpos separados con el vastago mencionado
anteriormente insertado parcialmente dentro de la manga de
conexibén y que son movibles con respecto a la manga de conexidn

mencionada anteriormente.

El véstago 1 del ensamblaje de tornillo endbdéseo 100 comprende
una porcidén proximal roscada 2 y una porcidén cilindrica

adyacente 12.

En el ejemplo de modalidad descrito aqui, todo el véastago 1 esté
canalizado, concretamente tiene un paso axial el cual conecta
una abertura distal 11 con una abertura proximal 10. Esta
solucidén permite el uso de un alambre guia con el objeto de
facilitar la insercidén del ensamblaje de tornillo enddbdseo 100;
ademéds, el paso axial puede definir ventajosamente una via de
acceso para 1inyectar in situ un sustituto 6seo u otras

sustancias bioldgicas.

La parte proximal roscada 2 estd disefiada para penetrar en el
sitio del hueso del paciente vy, en particular, estd provista
preferiblemente de una punta auto perforadora gque permite que el

tornillo avance en el hueso.

La punta tiene, formada en ella, la abertura proximal 10 del
paso axial antes mencionado, mientras que la abertura distal 11

del paso axial estd en el extremo de la porcidén cilindrica 12.

La manga de conexidén 3 estd formada por un cuerpo hueco dentro
del cual el vastago estd parcialmente insertado y comprende un
primer y segundo cilindros 32, 33 con diferentes didmetros los

cuales estédn conectados por medio de una porcidén cdbdnica 31. En
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particular, el primer cilindro 32, en la posicidén proximal,
tiene un didmetro mayor que el del segundo cilindro 33 de manera
que la conicidad de la porcidén cdénica 32 es dirigida en 1la
direccidén distal, alejada sustancialmente del véastago 1 del

ensamblaje de tornillo enddseo 100.

Preferiblemente, la porcidédn cdnica 31 de la manga de conexidn
tiene una conicidad de entre 8° y 12°, y preferiblemente igual a

10°.

Como ya se ha mencionado, si la manga de conexidédn se forma como
un cuerpo separado del vastago, el vastago antes mencionado y la

manga de conexidén son méviles uno con relacidén al otro.

En particular, la manga de conexién 3 estd asociada en una
relaciédn de deslizamiento con la porcidén cilindrica 12 del

vastago 1.

El deslizamiento del vastago 1 estd limitado axialmente en ambas

direcciones usando métodos que son conocidos en el sector.

Ademas, la rotacidén relativa del véastago 1 y de la manga de
conexidén 3 se evita mediante medios de restriccidn adecuados los

cuales son también conocidos en el sector.

Esencialmente, el vastago 1 puede deslizarse dentro de ciertos
limites dentro de la manga de conexidén 3, pero estd limitado de

forma giratoria a la misma.

En una modalidad preferida, la manga de conexidén tiene medios de
acoplamiento 35 los cuales estadn incluidos en el segundo
cilindro 33 y estédn disefiados para ser unidos Jjunto con una
herramienta 101 para atornillar la porcién proximal roscada 2 al

interior del hueso.

Mas especificamente, como se puede ver en la Figura 8, 1los
medios de acoplamiento 35 toman la forma de un dentado el cual
se proyecta longitudinalmente desde el extremo distal del
segundo cilindro 33 y estd conformado de forma que reproduzca la

forma negativa de la herramienta para atornillar el véastago 1.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/055117 PCT/EP2016/072100

-10-

Como se explicard més claramente a continuacidén, la herramienta
mencionada anteriormente, la cual comprende sustancialmente un
destornillador 101 el cual se puede unir Jjunto con los medios de
acoplamiento (figura 11), también ayuda a realizar el Dbloqueo
del ensamblaje de tornillo endéseo 42 dentro del orificio de

conexidén 42 del miembro de fijacidn 40.

El ensamblaje de tornillo endbdéseo 100, de acuerdo con la
invencibén, también comprende una tuerca anular 5 (figura 7) la
cual se atornilla alrededor del segundo cilindro 33 de la manga
de conexién 3 en la direccidén opuesta a la direccidén de
atornillado de la porcidn proximal roscada 2 al interior del

hueso.

En otras palabras, si la rosca de la porcidén proximal roscada 2
es de sentido derecho, la rosca del segundo cilindro 33 sobre 1la
cual estd atornillada la tuerca anular 5 es de sentido

izquierdo.

Ademas, preferiblemente, la rosca de la porcidn proximal roscada
2 es una rosca de doble entrada para asegurar una insercidén méas
réapida al interior del hueso, mientras que la rosca del segundo
cilindro 33 de la manga de conexién 3 es del tipo de entrada

sencilla.

La tuerca anular 5 estd formada por un cuerpo anular gque tiene
un extremo distal 53 con una superficie exterior lisa vy
continua, un extremo proximal provisto de medios de
interferencia deformables 52, los cuales se describirds més
claramente a continuacidén, vy una pluralidad de dientes de
bloqueo 51 dispuestos sobre 1la superficie exterior entre el

extremo proximal y el extremo distal del cuerpo anular.

El extremo distal 53 estd roscado internamente de manera gue
pueda ser atornillado en el segundo cilindro 33 de la manga de

conexidédn 3.

Los medios de interferencia en el ejemplo mostrado toman 1la
forma de una pluralidad de aletas flexibles 52 las cuales se
extienden longitudinalmente desde el extremo distal 53 del

cuerpo anular 5.



10

15

20

25

30

WO 2017/055117 PCT/EP2016/072100

-11-

Basicamente, el extremo proximal del cuerpo anular tiene cortes

longitudinales los cuales definen las aletas 52.

Estas aletas 52 estdn conectadas al extremo distal 53 solo en su
extremo distal. Dado que la tuerca anular 5 estd hecha de
material flexible, las aletas 52 estdn en capacidad de
flexionarse, de modo que su extremo proximal libre estd en
capacidad de moverse elasticamente en una direccidn

sustancialmente radial.

Las aletas 52, en su extremo proximal libre, tienen una
superficie interna cbénica para estar en capacidad deslizarse a

lo largo de la porcidén coédnica 31 de la manga de conexidén 3.

Cada diente de blogueo 51 estd formado de manera que sea situado
en contacto con el escaldén 41 presente sobre la superficie plana
del lado de entrada 42a del orificio de conexidén de manera que
se evita la rotacidén de la tuerca anular 5 con respecto al
miembro de fijacién, cuando la manga de conexidén 3 ha sido

completamente insertada dentro del orificio de conexién.

Como puede verse en la figura 6, el ensamblaje de tornillo
endbéseo 100, antes de ser insertado en el hueso, tiene la tuerca
anular 5 la cual estd atornillada al segundo cilindro 33 con las
aletas 52 1las cuales estédn posicionadas a lo largo de una
seccién limitada de la porcidén cbdnica 31 E1 didmetro exterior
mas grande medido sobre las aletas 52 el cual se solapa
parcialmente con la porcidén cdédénica 31 no excede el didmetro
exterior del primer cilindro 32, como se puede ver en la Figura

8.

Operativamente hablando, el Dbloqueo del sistema de fijaciédn
interno se realiza insertando el ensamblaje de tornillo enddseo
100 dentro del orificio de conexidén 42 y girando el ensamblaje
de tornillo endéseo 100 por medio del destornillador 101 el cual
se acopla con los dientes 55 los cuales se proyectan
longitudinalmente desde el extremo distal del «cilindro 33

(figura 5).
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Basicamente, la rotacidén de la manga de conexidn 3 se lleva a
cabo y esto transmite la rotacidédn a la porcidn proximal roscada

2 y a la tuerca anular 5.

Cuando uno de los dientes de bloqueo 51 de la tuerca anular 5
entra en contacto con el escaldn 41, la tuerca anular 5 se

bloguea contra el miembro de fijacidén 40.

Este bloqueo de la tuerca anular 5 con respecto al miembro de
fijacién 40 no evita que la tuerca anular 5 gire con respecto a

la manga de conexidén 3.

De hecho, en esta posicidén bloqueada de 1la tuerca anular 5
contra 1la superficie plana 45 del miembro de fijacién 40, 1la
rotacién del destornillador 101 en la direccidén de atornillado
en el hueso de 1la porcidén proximal roscada 2, provoca la
rotacidén relativa de la manga de conexién 3 y de 1la tuerca
anular 5, vya que esta uUltima estd bloqueada con respecto al

miembro de fijacidén 40.

Esencialmente, la manga de conexidén 3 gira con respecto a la

tuerca anular fija 5.

La presencia de una rosca de sentido izquierdo en la conexidn
entre la manga de conexidédn 3 y la tuerca anular 5 provoca,
mientras el destornillador 101 continta girando en el sentido de
las agujas del reloj, un movimiento relativo de la manga de
conexidén 3 en la direccidén opuesta a la direccidén de inserciodn
en el hueso, la que por lo tanto se mueve axialmente en la

direccidén distal, es decir, alejandose del hueso.

El movimiento general del vastago 1 con respecto a la manga de
conexidén 3 depende de la longitud del tornillo para hueso 100 y
generalmente varia entre 5 mm y 25 mm, siendo preferiblemente de

20 mm.

Este movimiento axial relativo de la manga 3 y de 1la tuerca
anular 5 es en cambio igual a algunas décimas de milimetro. Este
ultimo movimiento axial, en la direccidén distal de la manga de
conexién 3, con la tuerca anular 5 bloqueada sobre la superficie
plana 45, provoca el deslizamiento de la posicidén cénica 31 de

la manga de conexidén 3 por debajo de las aletas 52 de la tuerca
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anular 5, con el consiguiente desplazamiento radial de dichas
aletas 52 las cuales, solapando la porcidén cdédnica 31, tienden a

expandirse externamente.

En otras palabras, durante el movimiento de atornillado del
ensamblaje de tornillo 100, el tornillo 2 provoca también el
movimiento de la manga de conexidén 3 y de la tuerca anular 5, y
esta ultima, aunque esta siendo enroscada en una rosca de
sentido izquierdo, continta avanzando (puesto que se hace mover
por el tornillo 2 como se describid anteriormente) hasta que se
bloguea sobre el clavo siguiendo la accién de acoplamiento
cébnica o hasta que la superficie 45 es alcanzada por el diametro

mayor del extremo distal 53 de la tuerca anular 5.

Solamente en este tltimo caso, concretamente cuando el
movimiento de avance es impedido por el clavo 40, la rosca de
sentido izquierdo entre la tuerca anular 5 y la manga de
conexién 3 produce una retraccién minima de la manga de conexidn
3 hasta que la tuerca anular 5 es completamente bloqueada sobre

el clavo 40.

La cantidad del movimiento relativo -si bien igual a décimas de
milimetro- de la tuerca anular 5 y de la manga de conexidén 3 se
debe al numero de rotaciones necesarias para bloquear la tuerca
anular 5 sobre la manga de conexidén 3 después de la apertura de

las aletas 52 sobre la parte cdédnica 31.

Dado que 1las aletas 55 estédn blogqueadas axialmente dentro del
orificio de conexidén 42, en la posicidén bloqueada de la tuerca
anular 5 en el miembro de fijacidén 40, el resultado es que la
expansién radial de las aletas 52, causada por la retraccidén de
la manga de conexién 3, produce a su vez un bloqueo por friccidn
entre la tuerca anular 5 y la pared interna 44 del orificio de

conexidn 42.

En otras palabras, la porcidén coénica 31 se mueve por debajo de
las aletas 52 las cuales, ensanchadndose radialmente con respecto
a la posicidén inicial, empujan contra la pared interna 44 del
orificio de conexidén 42, hasta que estas blogquean

consecuentemente también la rotacidén de la manga de conexidbn 3.
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En este punto, la operacidén de atornillado con el destornillador

101 es finalizada.

En consecuencia, el ensamblaje de tornillo enddseo estéa

blogueado con relacidén al miembro de fijacién.

Se sefiala que el desplazamiento axial en la direccidén distal de
la manga de conexién puede provocar un desplazamiento axial
consecuente en la misma direccidén distal de la porcidn proximal
roscada 2 la cual, como se conoce en el sector, es totalmente

deseable porque mejora el agarre sobre el hueso.

Obviamente, el didmetro interno del orificio de conexidn 42 se
selecciona de manera gque permita que las aletas 52 sean
insertadas cémodamente cuando descansan sobre la manga de

conexidén 3, antes de que sean extendidas.

Preferiblemente, el didmetro interno del orificio de conexidn 42
es sustancialmente equivalente al didmetro del primer cilindro

32, con la posibilidad de que este Ultimo se deslice libremente.

Para una persona experta en la materia, quedara claro cbémo se
evitan tanto el desatornillado de la tuerca anular 5 de la manga
de conexidén 3, como el deslizamiento de la tuerca anular 5 con
respecto a la pared interna 44 del orificio de conexidn 42,

cuando la fuerza de contacto excede un valor de umbral.

En otras palabras, la fuerza de contacto que ocurre entre la
tuerca anular y la pared interna del orificio de conexidn no
solo evita el deslizamiento del ensamblaje de tornillo enddseo
dentro del orificio de conexidén, sino que también produce una
fuerza de contacto entre la tuerca anular y la manga de

conexidén, cuya rotacidn relativa es por tanto prevenida.

Como se menciond anteriormente, la parte cénica de la superficie
interna de las aletas 55 forma una superficie receptora la cual
facilita el deslizamiento de 1las aletas flexibles mencionadas
anteriormente a lo largo de la porcidédn cédnica 31 de la manga de

conexidédn 3.

El véstago y la manga de conexidén estédn hechos de materiales

biocompatibles, preferiblemente acero, aleacién de titanio o
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titanio. La tuerca anular, dado que debe garantizar una
elasticidad suficiente para los medios de interferencia

deformables, estd hecha preferiblemente de titanio.

Con el fin de proporcionar wuna descripcidén completa de la
invencién en cuestidén, ahora se 1ilustra el método mediante el
cual un cirujano puede insertar el ensamblaje de tornillo
endbéseo dentro del sitio de hueso fracturado y bloquear el

ensamblaje de tornillo enddseo sobre el miembro de fijaciédn.

El implante del sistema de fijacidn, como se describid
anteriormente, se lleva a cabo por medio de dos ©pasos
consecutivos, durante los cuales el cirujano ancla primero el
miembro de fijacidén sobre el sitio de hueso fracturado y luego
inserta el ensamblaje de tornillo enddseo a través del hueso del

paciente.

Durante una primera etapa de anclaje, por lo tanto, el miembro
de fijacibén, vya sea un clavo trocantérico o una placa, es
orientado correctamente y luego fijado al hueso fracturado del

paciente.

A partir de entonces, el ensamblaje de tornillo enddseo es
insertado dentro del orificio de conexidén. Esta operacidn se
lleva a cabo con la ayuda de medios de guia gque comprenden un
mango 102 y un tubo de guia a través del cual el ensamblaje de
tornillo enddseo es deslizado, siendo empujado por el

destornillador 101 anteriormente mencionado.

Como se puede ver a partir de la Figura 9, el destornillador 101
se une a la manga de conexidén 3 por medio de los medios de
acoplamiento 35, de manera que el cirujano puede llevar a cabo
el atornillado del vastago dentro del Thueso, cuando el
ensamblaje de tornillo enddéseo entra en contacto con el tejido
6seo, exclusivamente haciendo girar el destornillador

anteriormente mencionado por medio de un mango 104.

Esta operacidén de atornillado del ensamblaje de tornillo enddseo
contintia hasta que la tuerca anular 5 entra en contacto contra

el miembro de fijacidn.
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Como ya se menciond anteriormente, en esta condicidén la rotacidn
de la tuerca anular 5 mencionada anteriormente es ahora evitada
por medio del escaldén 41 formado en el lado de entrada del
orificio de conexidén y formado de tal manera gue acople un

diente 51 de la tuerca anular 5.

Mientras que la rotacién de la tuerca anular mencionada
anteriormente con respecto al miembro de fijacidén esté
blogueada, la manga de conexidén 3 y el véastago 1, los cuales son
integralmente giratorios, sin embargo, pueden auln ser girados

por medio del destornillador 101.

La conexidédn roscada presente entre la tuerca anular 5 y la manga
de conexidén 3 produce, sin embargo, un deslizamiento relativo de
las dos partes (manga de conexidén / tuerca anular) y en
particular produce retraccidén de la manga de conexidn, ya que la
tuerca anular 5 estd bloqueada en contacto con esta y dado que

la rosca estd formada en la direccidén opuesta.

Por lo tanto, las aletas 55 de la tuerca anular 5 se deslizan a
lo largo de 1la porcidén cdédnica 31 de la manga de conexidn 3,
flexiondndose radialmente y empujando contra la pared interna 44

del orificio de conexidn.

Una persona experta en la técnica entenderd cémo esta condicidn
evita tanto el deslizamiento relativo de la tuerca anular con
respecto a la pared interna del orificio de conexidén como 1la
rotacién de la tuerca anular con respecto a la manga de
conexidén, debido a 1la fuerza de contacto presente entre el
ensamblaje de tornillo enddéseo y el miembro de fijacidén dentro

del orificio de conexidn.

Una persona experta en la técnica entenderd cémo el ensamblaje
de tornillo enddéseo de acuerdo con la invencidén permite 1la
simplificacién del procedimiento para un implante del sistema de
fijacidén correspondiente, reduciendo tanto el numero de
herramientas como las operaciones requeridas para la operacidn

quirdargica.
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Se puede observar, de hecho, cbébmo, después de la introduccidn
del ensamblaje de tornillo enddseo dentro del tubo guia, el

cirujano puede proceder usando solo el destornillador.

De manera similar, se facilita la operacidédn de extraccidn del
ensamblaje de tornillo enddseo, 1lo qgque requiere nuevamente el

uso de solo el destornillador.

En cualquier caso, a pesar de las simplificaciones introducidas,
el sistema de fijacidén asegurard un soporte correcto en el sitio

de la fractura.

Ventajosamente, ademéas, se reduciré la duracidn de las

operaciones quirurgicas para el implante de estos sistemas.

Finalmente, dado que el cirujano debe llevar a cabo un numero
limitado de operaciones, un operador no experto también estaré

en capacidad de realizar la operacidn.

Obviamente, una persona experta en la técnica, con el objeto de
satisfacer cualquier requisito especifico gque pueda surgir,
puede hacer varias modificaciones y variaciones a la invencién
descrita anteriormente, todas las cuales estédn contenidas ademés
dentro del alcance de la proteccidén de la invencidn, tal como se

define en las siguientes reivindicaciones.



