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ES 2304794 T3

DESCRIPCION

Pareo de localizacién por medio de tornillos de localizacién.

La invencion se refiere a un dispositivo para la referenciacion de dos puntos de referencia situados en un tornillo
de localizacién implantado en un hueso, de acuerdo con el concepto principal de las reivindicaciones independientes 1
y 5y se refiere también a un método para la realizacién de una coordinacion de los puntos de referencia, determinada
localmente, de acuerdo con el concepto principal de la reivindicacion 1.

En el campo de la Computer Assisted Surgery se plantea a menudo, la tarea de que, por ejemplo, una tomografia
computarizada de los huesos o partes del cuerpo a ser tratados sirva de base para la intervencion quirdrgica. En ésto
puede ser necesario identificar un punto determinado en el hueso o en parte del cuerpo, por medio de una instalacién
detectora de la posicion, asi como realizar la comparacion, en relacién con la posicidn, del punto idéntico en la
tomografia computarizada.

Con el objeto de lograr el menor dafio posible de las partes blandas alrededor del hueso; el hueso o por ejemplo,
también un segmento de la columna deben ser operados sin poner al descubierto un drea grande de las partes a ser
tratadas (Técnica de Minimo Acceso). Para ello es apropiada la Cirugia Asistida por Computacion. Para el registro
del sistema de coordenadas del paciente en el salén de operaciones, el cual viene dado por medio de la base de
referencia dindmica del sistema detector de la posicién y, al sistema de coordenadas de los datos previos detectados
en las imagenes tomograficas, debe realizarsele una transformacion de coordenadas, la cual se califica como pareo.

Una descripcién mds detallada de la Computer Assisted Surgery con la indicacién de un apropiado algoritmo de
pareo para la mencionada transformacién de coordenadas, se encuentra en: L. - P. Nolte y otros. Clinical evaluation of
a system for precision enhancement in spine surgery. Clinical Biomechanics, 1995, Vol. 10, No. 6, pp 293 - 303.

Una posibilidad de comparar el sistema de coordenadas del paciente en el salén de operaciones con el sistema
de coordenadas de la imagen del paciente se encuentra en la utilizacién de equipos mecdnicos de rastreo, como por
ejemplo ha sido descrito en el documento de patente US 5 383 454 BUCHHOLZ. Estos conocidos métodos requieren,
sin embargo, un tiempo sumamente excesivo y en cuanto a su exactitud, la misma ha sido superada actualmente.

Una posibilidad adicional para el pareo del sistema de coordenadas del paciente en el salon de operaciones y del
sistema de coordenadas de la imagen consiste en la identificacién de los puntos determinados previamente con la
ayuda de los puntos de referencia anatomicos. Este método es también dificil, debido a la pequefia visién general en
el caso de pocas partes del cuerpo descubiertas. También a menudo resulta necesario un endoscopio.

Un dispositivo para la determinacién preoperacional de los datos de posicionamiento de las partes con prétesis de
una articulacién central con relacion al hueso desarrollado en la articulacion central se da a conocer en el documento
de patente DE - U - 29 704 403 AESCULAP. Este conocido dispositivo contiene una instalacién de medicion para la
determinacion de la posicién de los elementos de marcacién dentro de un sistema de coordenadas tridimensionales, una
instalacion de elaboracion de datos y un elemento de marcacién para ambos huesos desarrollados en la articulacion.
Estos elementos de marcacién constan cada uno de un pie en forma de un tornillo seo, atornillable a un hueso y un
cuerpo superponible en forma de T, el cual comprende cuatro marcadores distanciados entre si.

En otro método para el registro de los sistemas de coordinacién son utilizados los llamados implantes de localiza-
cién para la identificacion univoca de los puntos de referencia. Tal método y el dispositivo adecuado para ello estdn
descritos en el documento de patente US 4 945914 ALLEN. El método contiene la implantacién de por lo menos 4
localizadores en una relacién volumétrica.

Todos estos conocidos métodos tienen la desventaja, de que con los mismos se invierte mucho tiempo.

En este sentido la invencién procura la solucién. A la invencidn le corresponde la tarea de la creacién de un
dispositivo, el cual posibilita la realizacién de una coordinacién determinada localmente de los puntos de referencia
situados en los tornillos de localizacion, entre sus posiciones en el sistema de coordenadas del cuerpo real y las
posiciones de los puntos de referencia idénticos en el sistema de coordenadas de la imagen, conllevando por ello, s6lo
un dailo muy pequeio de las partes blandas alrededor del hueso o de los huesos (Técnica de Minimo Acceso). El punto
esencial del dispositivo consiste en la definicién de dos puntos de referencia en un tornillo de localizacién, con lo que
entonces, el procedimiento necesita sélo dos tornillos de localizacién implantados. La imagen puede ser también una
imagen radiogréfica o una tomografia computarizada digitalmente.

La invencién soluciona la tarea planteada con un dispositivo para la referenciacién de dos puntos de referencia
situados en un tornillo de localizacién implantado en un hueso, presentando el dispositivo las caracteristicas de la
reivindicacién 1.

El dispositivo, de acuerdo con la invencién, posee un puntero provisto de medios de marcacién en relacién con
un tornillo de localizacién provisto de puntos de referencia fijos con una orientacion y localizacién espacial definida
con exactitud. Uno de los puntos de referencia estd determinado por medio de la punta del tornillo de localizacion,
mientras que el segundo punto de referencia estd fijado por medio de la cabeza del tornillo. El posicionado del puntero
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tiene lugar mediante la colocacién de un pasador que se inserta con precision en el extremo delantero del puntero, en
un orificio correspondiente en la cabeza de tornillo del tornillo de localizacién. El orificio en la cabeza de tornillo del
tornillo de localizacién y con ello también el pasador, son entonces, concéntricos al eje longitudinal del tornillo de
localizacion, en donde el pasador es también concéntrico al puntero. Por lo tanto, el puntero y el tornillo de localizacién
se encuentran en un eje definido, en relacién con los puntos de referencia del tornillo de localizacién. En la direccién
de este eje longitudinal resulta una posicién definida del puntero, por medio de lo que el eje del puntero presenta
una seccion transversal mayor que el pasador vy, por lo tanto, se encuentra sobre la cabeza del tornillo. A partir de
una conocida posicién de los medios de marcacién en un sistema de coordenadas también se puede determinar la
posicién de los puntos de referencia en el tornillo de localizacién en el mismo sistema de coordenadas. Los medios
de marcacién pueden ser sensores o emisores, que detectan o emiten ondas electromagnéticas o acusticas. De acuerdo
con la configuracién de los sensores o emisores, la posicién de los medios de marcacion puede ser medida por medio
de una instalacién detectora de la posicién correspondiente.

La instalacién detectora de la posicién puede ser también parte de un Computer Assisted Surgery Systems (CAS),
el cual puede comprender, entre otros, un ordenador con un software de elaboracién de imédgenes.

El método, de acuerdo con la invencidn, el cual se utiliza para la realizacién de una coordinacién determinada
localmente de los puntos de referencia, se basa en que, en los tornillos de localizacién implantados en un hueso son
reconocibles en la imagen tridimensional digital o una imagen radiografica habitual obtenidas, por ejemplo, por medio
de una tomografia computarizada. Cuando los puntos de referencia en los tornillos de localizacién son medidos sobre
la imagen en relacién con un correspondiente sistema de coordenadas, y los puntos de referencia de los tornillos de
localizacién en el cuerpo real en relacién con otro sistema de coordenadas son determinados por medio del dispositivo,
se posibilita de acuerdo con la invenciéon de ese modo una coordinacién entre las posiciones de los puntos de referencia
sobre la imagen y aquellas en el cuerpo real, debido a que cualquier punto sobre la imagen puede estar subordinado
al correspondiente punto en el hueso real y viceversa, por medio de una transformacién de coordenadas. Con la
aplicacién del método, de acuerdo con la invencidn, y con la utilizacion del dispositivo, de acuerdo con la invencion,
son suficientes dos tornillos de localizacién implantados en el cuerpo para el registro o pareo de los sistemas de
coordenadas.

La realizacién de la coordinacién determinada localmente de los puntos de referencia situados en los tornillos
de localizacidn entre sus posiciones en el sistema de coordenadas del cuerpo real y las posiciones de los puntos de
referencia idénticos en el sistema de coordenadas de la imagen, se denomina usualmente como pareo de localizacidn.

Otras configuraciones ventajosas de la invencion se caracterizan en las reivindicaciones dependientes.

Las ventajas alcanzadas por medio de la invencién deben verse fundamentalmente en que, gracias al dispositivo, de
acuerdo con la invencion, con la aplicacién del método, es suficiente la implantacién de dos tornillos de localizacién
para el pareo de localizacidn del sistema de coordenadas de la imagen y del sistema real de coordenadas, de ese modo,
el segmento 6seo, en el cual estdn implantados los tornillos de localizacion, s6lo debe ser puesto al descubierto en
pequeila medida (Técnica de Minimo Acceso).

La invencién y los desarrollos ulteriores de la invencién serdn explicados mas detalladamente con la ayuda de las
representaciones, parcialmente esquemadticas, de varios ejemplos de ejecucion.

Se muestran en la:
Fig. 1, una representacién en perspectiva de una forma de ejecucion del dispositivo, de acuerdo con la invencién; y
Fig. 2, una vista lateral parcial de una forma de ejecucion del dispositivo, de acuerdo con la invencidn.

Las formas de ejecucion del dispositivo, de acuerdo con la invencidn, las cuales estdn representadas en las Fig. 1
y 2, comprenden un tornillo de localizacién 2 con un eje longitudinal 9 y un puntero 3 con un extremo delantero 15,
un extremo trasero 16, un eje cilindrico 4 y un asidero 5. En el extremo delantero 15 del puntero 3 que se encuentra
situado frente al asidero 5 hay un pasador cilindrico 7, el cual, de manera concéntrica, se inserta con precision en el
orificio 12 en la cabeza de tornillo 22 del tornillo de localizacién 2 para la recepcién de un instrumento que sirve para
el enroscado y desenroscado del tornillo de localizacién 2. El pasador 7 presenta una seccidn transversal mas pequeiia
que el eje 4 del puntero 3, con lo que la posicién axial del puntero 3 introducido se define con exactitud, debido a
que el espaldarin 17 se encuentra sobre el extremo trasero 13 del tornillo de localizacién 2, el cual es preferentemente
perpendicular al eje longitudinal 9. Ademads, el pasador 7 es concéntrico al orificio 12 desarrollado en la cabeza del
tornillo 22 del tornillo de localizacién 2, el cual estd provisto de una rosca interna o de un casquillo hexagonal. Si este
orificio 12 estd provisto de una rosca interna, el pasador 7 del puntero 3 puede estar provisto de una rosca externa,
mediante lo cual se produce una unién sélida entre el puntero 3 y el tornillo de localizacién 2. Por medio de esta
unién concéntrica del puntero 3 con el tornillo de localizacién 2, el eje longitudinal 9 del puntero 3 coincide con el eje
longitudinal 9 del tornillo de localizacién 2, con lo que se define la direccion del puntero cilindrico 3 en relacién con
el tornillo de localizacion 2. En el extremo trasero 16 del puntero 3 estdn colocados tres diodos de emision de luz 6,
de manera tal que estos se encuentran en un plano 18, el cual puede estar en el extremo trasero 16 del puntero 3y, se
encuentra perpendicular al eje longitudinal 9 del puntero 3. Los diodos de emisién de luz 6 no estdn sobre una linea.
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De acuerdo con la Fig. 2 se establecen con precision la longitud (x), entre el extremo delantero 15 de un punto de
referencia 14 y el segundo punto de referencia en la cabeza de tornillo 22 del tornillo de localizacién 2, y la longitud
(y) entre el espaldarin 17 y el plano 18, en el cual se encuentran los diodos 6 de emisién de luz establecidos con
exactitud. Por medio del conocimiento de la posicién de los diodos de emision de luz 6, en relacion con un sistema de
coordenadas en el espacio, el ajuste coaxial y concéntrico del eje longitudinal 9 del puntero 3 y del eje longitudinal
9 del tornillo de localizacién 2, asi como la posicion axial definida del puntero 3 frente al tornillo de localizacién 2
mediante el espaldarin 17 situado sobre la cabeza del tornillo 22 en el eje 4 del puntero 3, se pueden determinar en el
espacio, los lugares de los puntos de referencia 14 y 11 definidos por medio del extremo delantero 15 y de la cabeza
del tornillo 22 respectivos, en el mismo sistema de coordenadas.

Los diodos emisores de luz 6 del dispositivo, de acuerdo con la invencidn, pueden ser alimentados con corriente
por medio de un cable 8 de acuerdo con la forma de ejecucién que se presenta en la Fig. 1. Otras formas de suministro
de corriente como baterfas o acumuladores también pueden ser utilizadas. En el caso de por lo menos tres medios 19
no dispuestos colinealmente, que emitan ondas electromagnéticas o acusticas, sean diodos 6 emisores de luz, como
estd representado en la forma de ejecucion en las Fig. 1 y 2 del dispositivo segtin la invencién, se puede realizar la
medicién local volumétrica de los diodos emisores de luz 6, en relacién con un sistema de coordenadas, por medio
de un equipo 6ptico detector de posicidn, el cual puede ser adquirido comercialmente. Tal equipo 6ptico detector de
posicién puede ser adquirido comercialmente bajo el nombre de Optotrak™.

Cuando el tornillo de localizacién 2, de acuerdo con la Fig. 1, estd atornillado a un hueso, se pueden registrar res-
pectivamente, en el espacio, los lugares de los puntos de referencia 14 y 11 definidos a través del extremo delantero 15
y de la cabeza de tornillo 22 del tornillo de localizacién 2 real con los lugares de los puntos de referencia desarrollados
en otro momento, como por ejemplo, la imagen tridimensional obtenida de los mismos, por medio de una tomografia
computarizada, en ambos sistemas de coordenadas determinantes

Una forma de ejecucidn del dispositivo, de acuerdo con la invencion, puede comprender adicionalmente una ins-
talacién detectora de la posicidn (24), la cual comprende, por lo menos, dos sensores (23) que detectan las ondas
electromagnéticas o acusticas emitidas al espacio por los medios de marcacion (19).

Documentos de patentes que aparecen en la descripcion

En 0005: US 5383454 A

En 0007: DE 29704393 U

En 0008: US 4945914 A

Literatura que aparece en la descripcion y no constituye patente

L. P. - NOLTE et al. Evaluacion clinica de un sistema para la mejoria de la precision en la cirugia espinal. Clinical
Biomechanics, 1995, Vol. 10, No. 6, pp 293 - 303.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para la referenciacién de dos puntos de referencia (11; 14), el cual estd situado en un implante de
localizacién (2) implantado en un hueso, en donde el dispositivo comprende

A) un implante de localizacién (2) insertable en un hueso (1) que consta de un eje longitudinal (9), un eje (10) y
una cabeza (22); y comprende, ademds

B) un puntero (3) fijado con por lo menos, tres medios de marcacién (19) dispuestos no colinealmente, los cuales
emiten ondas electromagnéticas o actsticas detectables, en donde el puntero (3) estd provisto de un extremo delantero
(15), un extremo trasero (16) y un eje longitudinal (9), en donde

C) el puntero (3), fijado a su extremo delantero (15) y el implante de localizacién (2), fijado a su cabeza (22) estin
provistos de los medios (20), que permiten unir el puntero (3) y el implante de localizacién (2) concéntricamente al
eje longitudinal (9) y de una manera definida en la direccidén del eje longitudinal (9),

D) por medio de la longitud conocida (x) del implante de localizacién (2), la longitud conocida (y) del puntero (3)
y de los medios (20) mencionados en C), se produce una relacién espacial definida entre los puntos de referencia (11;
14) en el implante de localizacién (2) y los medios de marcacién (19) en el puntero (3), caracterizado porque

E) el implante de localizacién (2) consiste en un tornillo de localizacién, cuya cabeza (22) comprende un orificio
(12) que esta provisto de una rosca interna o un casquillo hexagonal para la recepcién de un instrumento que sirve
para el atornillado y desatornillado del tornillo de localizacién (2) y, que

F) el puntero (3) estd provisto en su extremo delantero (15) de un pasador (7) y un espaldarin (17) conectado a él y
que este pasador (7), coaxial al eje longitudinal (9), se inserta con precision en el orificio (12) y el espaldarin (17) se
encuentra sobre la cabeza del tornillo (11) al introducir el puntero (3) en este orificio (12).

2. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque los medios de marcacion (19) emiten
ondas electromagnéticas o actsticas y el dispositivo comprende adicionalmente una instalacién (24) detectora de la
posicion, la cual comprende por lo menos, dos sensores (23) que detectan las ondas electromagnéticas o acusticas
emitidas al espacio por los medios de marcacion (19).

3. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque los medios de marcacién (19) detectan
ondas electromagnéticas o acusticas y que el dispositivo comprende adicionalmente una instalacion (24) detectora de
la posicién, la cual comprende por lo menos, dos emisores (23) que emiten al espacio las ondas electromagnéticas o
actsticas a ser detectadas por los medios de marcacién (19).

4. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta la 3, caracterizado porque los medios de
marcacion (19) estdn dispuestos en el puntero (3), en un plano (18) perpendicular al eje longitudinal (9) y entre el
espaldarin (17) y el extremo trasero (16).

5. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones de la 1 hasta la 3, caracterizado porque los medios
de marcacion (19) estdn dispuestos en el puntero (3), en un plano (18) que contiene al eje longitudinal (9), entre el
espaldarin (17) y el extremo trasero (16).
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