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DESCRIPCION
Placa 6sea

CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion se refiere en general a dispositivos para fijacion de fracturas 6seas y mas
especificamente, a placas dseas y sistemas para estabilizacion y/o compresion de fractura 6sea.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El uso de sistemas de placa 6sea y tornillo para tratamiento de fracturas dseas esta generalizado. Los
sistemas de placa 6sea y tornillo convencionales promueven la curacién de una fractura comprimiendo
juntos los extremos de la fractura y llevando los fragmentos de hueso a aposicién préxima unos con otros.
Si la placa no esta provista de los tipos de orificios apropiados adaptados para recibir los tipos de tornillos
correctos, entonces las relaciones angulares entre la placa y los tomillos pueden cambiar
postoperatoriamente. Esto puede conducir a desalineacién y malos resultados clinicos.

Entre los diversos tipos diferentes de orificios de placas dseas que se conocen en la técnica estan los dos
tipos de orificios diferentes descritos mas adelante, cada orificio pensado fundamentalmente para uso con
un tipo de tornillo 6seo diferente.

El primer tipo de orificio es un orificio no roscado relativamente liso, a través del cual se inserta un tornillo
con una cabeza lisa (no roscada). Estos tornillos no se inmovilizan con la placa 6sea y de este modo se
denominan tornillos “no inmovilizadores”. Como los tornillos no inmovilizadores no se inmovilizan con el
orificio de placa, los tornillos no inmovilizadores no estan limitados a un angulo fijo con respecto a la placa,
sino que, en cambio, pueden ser insertados en numerosos angulos. La insercién de tornillos no
inmovilizadores a través de los orificios de placa no roscados y enroscarlos dentro del hueso proporciona
eficazmente la compresion deseada de los extremos de la fractura.

El documento US-B1-6.342.055 muestra uno de tales primeros tipos de placa 6sea que comprende una
superficie superior, una superficie inferior y orificios. Los orificios se extienden a través de las superficies
superior € inferior. Los orificios tienen un eje central y un eje vertical, en los que algunos de los orificios
tienen un eje central que no es paralelo al eje vertical del orificio respectivo. Los orificios tienen tres zonas
separadas verticalmente que no estan roscadas. La segunda zona media de los orificios esta formada
como una muesca concava. El documento US-B1-6.342.055 ademas desvela un sistema de placa dsea
que comprende una de tales placas éseas y un fijador para sujetar la placa ésea al hueso.

El segundo tipo de orificio es un orificio roscado internamente, que esta adaptado para acoplarse con un
tornillo que tiene una cabeza roscada externamente. El tornillo de cabeza roscada o de “inmovilizacion” se
inserta en una relacion angular fija, predeterminada (determinada por el eje central del orificio roscado) con
respecto a la placa dsea. Los tornillos de inmovilizacién, cuando se acoplan con orificios de placa 6sea
roscados, poseen alta resistencia a los esfuerzos cortantes y de torsién. Por lo tanto, los tornillos de
inmovilizacién resisten el aflojamiento y de ese modo aseguran la estabilidad entre el tornillo y la placa
osea.

El documento US-A-5.709.686 muestra uno de tales segundos tipos de placa 6sea que comprende una
superficie superior, una superficie inferior y ranuras alargadas como orificios. Las ranuras se extienden a
través de las superficies superior € inferior. Las ranuras tienen dos zonas separadas verticalmente en las
que la primera zona superior de la ranura no esta roscada y la segunda zona inferior de la ranura esta
roscada parcialmente. El documento US-A-5.709.686 ademas desvela un sistema de placa 6sea que
comprende una de tales placas 6seas y un fijador para sujetar la placa 6sea al hueso.

El documento DE-A1-19858889 muestra un tipo adicional de placa ésea que comprende una superficie
superior, una superficie inferior y ranuras alargadas como orificios. Las ranuras se extienden a través de las
superficies superior e inferior y estan provistas de al menos un resalte. El resalte de las ranuras es
deformado por la rosca del tornillo 6seo como un fijador cuando se atornilla el tornillo éseo. De este modo
se forma un encaje roscado entre el tornillo éseo y la ranura. El documento DE-A1-19858889 ademas
desvela un sistema de placa ésea que comprende una de tales placas 6seas y un fijador para sujetar la
placa 6sea al hueso.

Las placas dseas que tienen los dos tipos de orificios anteriormente mencionados son, por lo tanto,
deseables y son bien conocidas. Sin embargo, los cirujanos estan limitados por la colocacion de los
fabricantes de los orificios variables sobre una placa 6ésea dada. Un cirujano puede lograr la compresion
Optima cuando usa un tornillo (por ejemplo, un tornillo no inmovilizador) sin inmovilizarlo a la placa. Un
cirujano puede lograr la estabilidad deseada entre el tornillo, la placa, y el hueso cuando usa un tornillo de
inmovilizacién con un orificio roscado internamente.

Por lo tanto, seria ventajoso que un orificio en una placa 6sea estuviera adaptado para recibir, a la eleccion
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del cirujano, tornillos no inmovilizadores para obtener compresiéon 6ptima o tornillos de inmovilizacién para
obtener estabilidad 6ptima, en tanto que minimizando cualquier compromiso en la resistencia de la placa
Osea.

RESUMEN DE LA INVENCION

La placa dsea de la presente invencion es una placa 6sea usada para fijacién de fracturas dseas. Se
describen diversas realizaciones de una placa 6sea que tiene orificios de combinacién coaxial.

Entre los diversos tipos diferentes de orificios de placa 6sea que se conocen en la técnica estan los orificios
roscados y los orificios no roscados. Los tornillos “de inmovilizacion” (tornillos con cabezas roscadas) se
usan tipicamente con orificios roscados. Los tornillos de inmovilizacion, cuando se acoplan con orificios
roscados, poseen alta resistencia a esfuerzos cortantes y de torsion y, por lo tanto, aseguran la estabilidad
entre el tornillo y la placa 6sea. Los tornillos “no inmovilizadores” se usan tipicamente con orificios sin roscar
y, a diferencia de los tornillos de inmovilizacion que se acoplan con orificios roscados, pueden ser
insertados en uno cualquiera de varios angulos. Los tornillos no inmovilizadores proporcionan compresion
optima de los extremos fracturados.

Un orificio de combinacién coaxial esta adaptado, a la vez, para recibir (y utilizar los beneficios de) un
tornillo de inmovilizaciéon o un tornillo no inmovilizador. Un orificio de combinacién coaxial es un orificio que
esta roscado solo parcialmente a lo largo de su longitud. En una realizacion preferida, el orificio tiene una
seccion transversal generalmente circular con diametro de orificio variable. El orificio tiene tres zonas: una
zona superior, una zona media y una zona inferior. La primera zona superior esta sin roscar y puede tener,
en una direccion de la superficie superior de la placa a su superficie inferior, un ahusamiento hacia dentro
curvado. La segunda zona media esta roscada y puede tener, en una direccién de la superficie superior de
la placa a su superficie inferior, un ahusamiento hacia dentro conico. La tercera zona inferior esta sin roscar
y puede tener, en una direccién de la superficie superior de la placa a su superficie inferior, un ahusamiento
hacia fuera.

Se apreciara que puede usarse cualquier tipo de los tornillos anteriormente mencionados (y producir sus
resultados pretendidos) con un orificio de combinacion coaxial. La cabeza roscada de un tornillo de cabeza
roscada puede acoplarse con la zona media roscada del orificio. Alternativamente, un tornillo con una
cabeza sin roscar (o incluso un tornillo con una cabeza roscada) puede ser insertado a través de un orificio
de combinacion coaxial, sin ningun acoplamiento de ninguna rosca, en uno cualquiera de varios angulos. El
ahusamiento hacia fuera de la combinacién coaxial, la zona inferior del orificio, proporciona espacio para
que la cafia del tornillo sea insertada en angulo (con respecto al centro del orificio). Asimismo, el
ahusamiento hacia dentro curvado de la zona superior del orificio proporciona un asiento para que la
cabeza del tornillo descanse dentro, incluso cuando el tornillo es insertado en un angulo. Se apreciara,
entonces, que en cualquier orificio de combinacion coaxial dado, un cirujano puede elegir usar un tornillo
para estabilidad de tornillo-placa, o un tornillo para compresion de los extremos de la fractura.

Los orificios de combinacion coaxial pueden colocarse en cualquier tipo de placa ésea. Los orificios de
combinacion coaxial proporcionan multiples opciones para el cirujano. Y como los orificios no requieren una
cavidad mayor en la placa 6sea que la que, si no, seria necesaria para un orificio normal, la resistencia, el
tamafio y la integridad de la placa ésea no se ven comprometidos. Los orificios de combinacién coaxial son,
por lo tanto, particularmente Utiles en placas dseas relativamente pequefias (por ejemplo, placas de sinfisis
pubica).

Un orificio de combinaciéon coaxial tiene un eje central y un eje vertical. El eje vertical del orificio es
perpendicular al plano formado por la superficie superior de la placa (si la placa tiene una superficie superior
recta), o al plano que es tangencial a la cuspide de la superficie superior de la placa (si la placa es
convexa). Un orificio tiene un eje central que no es paralelo a su eje vertical (desviando asi la cafia del
tornillo en una direccién u otra). Una placa puede tener orificios con cualquier combinacion de orientaciones
de orificios precedentes.

En realizaciones preferidas, las placas 6seas tienen entre 4 y 8 orificios. En algunas realizaciones, todos los
orificios de placa son orificios de combinacion coaxial. En otras realizaciones, las placas éseas pueden
tener algunos primeros orificios de combinacion coaxial y al menos uno de otro de varios tipos de segundos
orificios. Un ejemplo de ofro tipo de orificio es un orificio de compresion dinamica (“CD”). Un orificio de
compresion dinamica puede ser un orificio alargado que tiene una porcién oblicua o rampa que tiene una
inclinaciéon de manera que cuando se encaja la rampa por la parte inferior de la cabeza de un tomillo, la
placa 6sea es desplazada en una direccion para alejar la rampa del tornillo no inmovilizador, haciendo que
la placa aplique una presion para sostener los extremos de la fractura en contacto o en estrecho encaje.
Otro ejemplo de otro tipo de orificio es un orificio de combinaciéon no coaxial. Un orificio de combinacién no
coaxial puede ser un orificio alargado que tiene una porcién de su perimetro roscada y otra porciéon de su
perimetro sin roscar. Ademas de, o en lugar de, los dos ejemplos precedentes, pueden estar formados
otros tipos de orificios en una placa 6sea que tiene orificios de combinacién coaxial.

En una realizacion de la placa 6sea, la placa tiene un eje longitudinal, y tiene una porcién central recta y
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extremos curvados. En una realizacion, la placa tiene dos orificios en la porcion recta y dos orificios en cada
una de las porciones extremas curvadas. En una realizacion de esta placa, los seis orificios pueden ser
orificios de combinaciéon coaxial. En otra realizaciéon de esta placa, los dos orificios de la porcién recta
pueden ser orificios de CD u orificios de combinacion no coaxial, y los cuatro orificios de las porciones
extremas curvadas pueden ser orificios de combinacion coaxial. En una realizacion de esta placa, la
anchura de la placa 6sea es mas estrecha donde no hay orificios que donde hay orificios.

En ofra realizacion de la placa 6sea, la placa tiene un eje longitudinal y es recta. En una realizacion, la placa
puede tener sdlo orificios de combinacién coaxial, todos los cuales pueden encontrarse a lo largo del eje
longitudinal de la placa.

En otra realizacion de la placa 6sea, toda la placa puede ser curvada. En una realizacion, la placa puede
tener sdlo orificios de combinaciéon coaxial, todos los cuales pueden encontrarse a lo largo del eje
longitudinal de la placa (que se extiende a lo largo del centro de la anchura de la placa).

En las diversas realizaciones, las superficies superior e inferior de la placa pueden ser rectas o curvadas.
En una realizacion preferida, la superficie superior de la placa puede ser convexa, mientras que la
superficie inferior de la placa puede ser cdncava.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estas figuras representan realizaciones preferidas de la presente invencion. Los expertos en la materia
reconoceran que pueden realizarse numerosas variaciones y modificaciones sin apartarse del ambito de la
presente invencion. Por consiguiente, deberia entenderse que estas figuras no estan pensadas como
limitaciones del ambito de la invencién, que Unicamente esta definida por las reivindicaciones.

La FIG. 1Aes una vista de la seccion transversal lateral de una primera realizacion de una placa 6sea que
tiene orificios de combinacion coaxial.

LaFIG. 1B es una vista en planta de la placa 6sea de la FIG. 1A.

LaFIG. 1C es una vista de la seccién transversal de la placa 6sea de la FIG. 1A tomada a lo largo de la
seccion transversal B-B.

La FIG. 2Aes una vista de la seccion transversal lateral de una segunda realizaciéon de una placa 6sea que
tiene orificios de combinacion coaxial y que tiene orificios de compresién dinamica.

La FIG. 2Bes una vista en planta de la placa 6sea de la FIG. 2A.

La FIG. 2Ces una vista de la seccion transversal de la placa 6sea de la FIG. 2A tomada a lo largo de la
seccion transversal B-B.

La FIG. 3A es una tercera realizacion de una placa 6sea que tiene orificios de combinacién coaxial.
La FIG. 3B es una vista en planta de la placa 6sea de la FIG. 3A.
La FIG. 4A es una vista de la seccion transversal de una realizaciéon de un orificio de combinacion coaxial.

La FIG. 4B es una vista ampliada de una porcién de la rosca del orificio de combinaciéon coaxial de la FIG.
4A.

La FIG. 5 es una vista de la seccién transversal de un tornillo, que tiene una cabeza roscada, insertado a
través de un orificio de combinacion coaxial.

La FIG. 6A es una vista de la seccion transversal de un tomillo, que tiene una cabeza no roscada, insertado
a través de un orificio de combinacién coaxial en un angulo.

La FIG. 6B es una vista de la seccién transversal de un tornillo de cabeza sin roscar insertado a través de
un orificio de combinacién coaxial en un angulo diferente del tornillo de la FIG. 6A.

La FIG. 7 es una vista en planta de un segmento de una placa ésea que tiene orificios de combinaciéon no
coaxial.

La FIG. 8 es una vista en planta de la placa 6sea de las FIGS. 3A y 3B, en una condicion curvada.

La FIG. 9 es una vista lateral de una realizacion de un tornillo que tiene una cabeza roscada ahusada
conicamente.

La FIG. 10 es una vista lateral de una realizacién de un tornillo que tiene una cabeza sin roscar.
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DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

A continuacion se describe la presente invencidn con referencia a las realizaciones preferidas. Los expertos
en la materia reconoceran que pueden realizarse numerosas variaciones y modificaciones sin apartarse del
ambito de la presente invencion. Por consiguiente, deberia entenderse que las realizaciones de la invencion
descritas mas adelante no estan pensadas como limitaciones del ambito de la invencion, que Unicamente
esta definida por las reivindicaciones.

A continuacion se hace referencia a las FIGS. 1A, 2A y 3A, que ilustran vistas de la seccion transversal
lateral de diversas realizaciones de una placa ésea. Las placas 6seas pueden tener al menos un orificio de
combinacién coaxial o primer orificio 90, que tiene una longitud L que se extiende desde la superficie
superior de la placa 6sea hasta la superficie inferior de la placa ésea. El orificio de combinacién coaxial 90
esta roscado sélo parcialmente a lo largo de la longitud del orificio L. Como tal, con un orificio de
combinacién coaxial dado, un cirujano puede elegir: (1) enroscar un tornillo que tiene una rosca en al
menos una porcidn de su cabeza dentro y a través del orificio; o (2) insertar un tornillo que tiene una cabeza
sin roscar a través del orificio y dentro del hueso. En una realizacion preferida, el orificio 90 tiene una
longitud L de aproximadamente 3,4 mm a 4,0 mm que corresponde preferentemente al grosor T de la placa
osea.

A continuacion se hace referencia a las FIGS. 1B, 2B y 3B, que ilustran vistas en planta de diversas
realizaciones de la placa 6sea que tiene al menos un orificio de combinacion coaxial 90. Cada placa 6sea
puede tener al menos una zona central con un eje longitudinal L-L. Cada orificio de placa ésea 90 puede
tener un eje vertical V-V, que es perpendicular al plano sobre el que se encuentra la superficie superior de
la placa (si la placa tiene una superficie superior recta), o al plano que es tangencial a la cuspide de la
superficie superior de la placa (si la placa es convexa). (Véanse las FIGS. 1A, 2A y 3A).

A continuacion se hace referencia a las FIGS. 1C y 2C, que ilustran vistas de la seccion transversal de las
placas 6seas a lo largo de las secciones transversales respectivas B-B. En una realizacién preferida, la
superficie superior de la placa puede ser convexa y la superficie inferior de la placa puede ser concava,
como se muestra en las FIGS. 1C y 2C. En una realizacion preferida, el radio de curvatura para ambas
superficies puede ser desde aproximadamente 15 mm hasta aproximadamente 35 mm, y preferentemente
25 mm aproximadamente. En otra realizacion, una o ambas superficies de la placa pueden ser planas.

Como se muestra en la FIG. 1A, el orificio 90 puede extenderse desde la superficie superior 20 hasta la
superficie inferior 22 de la placa 6sea 10. En una realizacion, los diametros del orificio 90 en su superficie
mas alta y su superficie mas baja pueden ser iguales o casi iguales. El orificio 90 puede ser lo mas ancho
en la superficie mas alta 20 y la superficie mas baja 22 de la placa 10. Cada orificio 90 puede tener un eje
central C-C (Véanse las FIGS. 1A y 2A). El eje central C-C del orificio 90 se cortara con el eje vertical V-V
en un angulo ©, como se muestra en las FIGS. 1A y 2A. En realizaciones preferidas, el angulo © puede
variar desde aproximadamente 3° hasta aproximadamente 17°, aunque se contemplan otros angulos.

Como se muestra en la FIG. 4A, el orificio 90 tiene tres zonas: una primera zona superior 92, una segunda
zona media 94, y una tercera zona inferior 96. La zona superior 92 del orificio 90 tiene una superficie interior
sin roscar 93 que es preferentemente lisa, aunque puede proporcionarse texturizado. En una realizacion
preferida, la zona superior 92 puede tener un ahusamiento hacia dentro curvado, preferentemente céncavo,
mas preferentemente esférico, desde la superficie superior de la placa hasta donde la zona superior 92 del
orificio 90 se encuentra con la zona media 94. Las zona superior 92 del orificio es preferentemente mas
estrecha donde se encuentra con la zona media 94. Preferentemente, la zona superior es
aproximadamente de 1,0 mm a aproximadamente 1,2 mm de longitud (a lo largo del eje C-C). En una
realizacion preferida, la zona superior puede comprender desde aproximadamente el 25% hasta
aproximadamente el 35% del grosor T de la placa. En una realizacién, el diametro de la zona superior 92,
en el punto mas ancho de la zona, puede ser aproximadamente 6 mm y, en el punto mas estrecho de la
zona, puede ser aproximadamente 4 mm. En ofra realizacion el diametro de la zona superior 92, en el
punto mas ancho de la zona, puede ser aproximadamente 8 mm y, en el punto mas estrecho de la zona,
puede ser aproximadamente 6 mm.

La zona media 94 del orificio 90 tiene una superficie interior roscada 95. En una realizacién, las roscas
tienen un paso P (como se muestra en la FIG. 4B, que es una vista parcial ampliada de la superficie
roscada 95) de aproximadamente 0,3 mm a 0,5 mm. En una realizacion preferida, al angulo de rosca y
puede ser aproximadamente 50° a 70° y preferentemente 60° aproximadamente. En una realizacion
preferida, la zona roscada tiene al menos una revolucion de rosca, y preferentemente tres revoluciones de
rosca aproximadamente. Haciendo referencia de nuevo a la FIG. 4A, la superficie interior roscada 95
puede, en una direccién de la superficie superior a la superficie inferior, tener un ahusamiento hacia dentro
conico. En una realizaciéon preferida, la superficie interior roscada 95 puede ahusarse en un angulo a de
aproximadamente 5) a 15°, y preferentemente 10) aproximadamente. La zona media 94 puede ser la zona
mas estrecha (es decir, la zona de menor diametro) del orificio 90. En una realizacién preferida, la zona
media 94 puede ser aproximadamente de 1,5 mm a aproximadamente 1,9 mm de longitud (a lo largo del
eje C-C). En una realizacion preferida, la zona media 94 puede comprender aproximadamente del 40% al



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2356 648 T3

50% del grosor T de la placa. En una realizacion, el diametro de la zona media 94 puede variar solo
ligeramente (debido al ahusamiento cénico relativamente poco profundo) y puede ser aproximadamente 4
mm o, en otra realizacién, aproximadamente 6 mm. El diametro o ahusamiento de la zona media 94 puede
variar, desde luego, dependiendo del tamafio y/o ahusamiento del tornillo.

La zona inferior 96 de orificio 90 tiene una superficie interior sin roscar 97 que es preferentemente lisa,
aunque puede proporcionarse texturizado. En una realizacion preferida la zona inferior 96 puede, desde
donde se encuentra con la zona media 94 hasta la superficie inferior de la placa, tener un ahusamiento
hacia dentro coénico. En una realizaciéon preferida, la zona inferior 96 puede ahusarse hacia fuera en un
angulo B de aproximadamente 35° a 55°, y preferentemente 45° aproximadamente. En una realizacion
preferida, la zona inferior 96 puede ser aproximadamente de 0,8 mm a aproximadamente 1,2 mm de
longitud (a lo largo del eje C-C). En una realizacion preferida, la zona inferior 96 puede comprender
aproximadamente del 20% al 35% del grosor T de la placa. En una realizacion, el didmetro de la zona
inferior 96, en el punto mas estrecho de la zona, puede ser aproximadamente 4 mm y, en el punto mas
ancho de la zona, puede ser aproximadamente 6 mm. En otra realizacion, el diametro de la zona inferior
96, en el punto mas estrecho de la zona, puede ser aproximadamente 6 mm y, en el punto mas ancho de la
zona, puede ser aproximadamente 8 mm.

Pueden usarse diferentes tipos de tornillos con el orificio 90. Un tipo de tornillo es un tornillo que tiene una
cabeza roscada ahusada conicamente (mostrada en la FIG. 9). Como se muestra en la FIG. 5, las roscas
externas de la cabeza del tornillo pueden acoplarse con las roscas internas 95 de la zona media 94 del
orificio 90. Este tornillo de cabeza roscada 15 puede ser insertado solamente en un angulo (con respecto a
la placa), el cual puede ser fijado por las roscas 95 en la placa 10.

Un segundo tipo de tornillo que puede usarse con el orificio 90 es un tornillo con una cafa roscada, pero
con una cabeza sin roscar (mostrado en la FIG. 10). Un tornillo de cabeza sin roscar puede ser insertado
dentro del orificio 90 en uno cualquiera de varios angulos. La FIG. 6A ilustra un tornillo de cabeza sin roscar
17 insertado en un angulo sustancialmente perpendicular al eje longitudinal de la placa 10. La FIG. 6B
ilustra un tornillo de cabeza sin roscar 17 insertado en un angulo no perpendicular con respecto a la placa
10. El ahusamiento hacia fuera cénico (mostrado en la superficie 97) de la zona inferior 96 del orificio 90
proporciona espacio para que la cafia del tornillo 18 sea insertada en un angulo con respecto al centro
del orificio 90. Asimismo, el ahusamiento hacia dentro curvado de la zona superior 92 del orificio 90
proporciona un asiento (en la superficie 93) para que la cabeza del tornillo descanse dentro cuando un
tornillo de cabeza sin roscar 17 es insertado en un angulo. Puede usarse un tornillo de cabeza roscada
con un orificio de combinacién coaxial 90 de la misma manera que el tornillo de cabeza sin roscar 17
anteriormente mencionado.

Aunque practicamente cualquier tipo de placa ésea puede beneficiarse de los primeros orificios de
combinacion coaxial 90, los orificios de combinacion coaxial son particularmente Utiles para placas de
sinfisis pubica y otras placas 6seas relativamente pequefias. (La sinfisis pubica es la conexion entre
las dos mitades del pubis y puede resultar dafiada como resultado de un accidente). Como un cirujano
puede elegir usar un tornillo de inmovilizaciéon o un tornillo de compresion no inmovilizador con un
orificio de combinacién coaxial, una placa 6sea que tenga un orificio de combinacién coaxial puede ser
mas versatil que las placas que tienen otros tipos de orificios. Los beneficios pueden incluir: (1) una
reducida necesidad de fabricar muchas placas diferentes que tengan patrones de disposicion de
orificios variable; y (2) mejora de resultados clinicos. Como un orificio de combinacién coaxial no
requiere una cavidad sustancialmente mayor en la placa ésea que la que, si no, seria necesaria para
un orificio sencillo, un orificio de combinacién coaxial proporciona la flexibilidad deseada para el
cirujano sin comprometer excesivamente la resistencia, el tamafo, o la integridad de la placa 6sea.
Las placas que tienen orificios de combinacion coaxial pueden encontrar asi utilizacion particular en
placas de sinfisis pubica y otras placas 6seas relativamente pequenas.

En una realizacién, la placa dsea de la presente invencidén puede ser una placa de sinfisis pubica
como se muestra en la FIG. 1B, y puede tener una pluralidad de orificios, todos los cuales pueden ser
orificios de combinacion coaxial 90. En una realizacion, la placa puede tener una longitud PL de
aproximadamente 70 mm a 90 mm. En una realizacion, la placa puede tener extremos curvados como
se muestra en la FIG. 1B, con un radio de curvatura R. En una realizacién preferida, dos orificios de
combinacién coaxial 90 estan situados en la porcién central recta de la placa. En una realizacion
preferida, los extremos de la placa pueden curvarse aproximadamente en un radio de 45 mm-55 mm
R, abarcando un angulo & de 25°-35°. Preferentemente, dos orificios de combinacién coaxial 90 estan
colocados a lo largo de un area (en ambos lados de la porcién central recta de la placa) que tiene un
radio de curvatura de aproximadamente 50 mm. En una realizacién preferida, el orificio 90 en la
porcién curvada adyacente al orificio 90 en la porcidn recta esta situado aproximadamente a 12°-18°
en el arco lejos del orificio 90 en la porcion recta. Asimismo, los dos orificios 90 en cualquier porcion
curvada pueden estar colocados a lo largo de un arco separados entre si aproximadamente 12°-18°.
En una realizacion preferida, la placa puede ser simétrica de un lado al otro (es decir, se contempla
una disposicién especular de orificios en el otro lado de la placa). En una realizacién preferida, los dos
orificios cercanos al centro de la placa pueden encontrarse a lo largo del eje longitudinal L-L de la zona



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2356 648 T3

central de la placa 10. Los orificios restantes pueden estar desplazados del eje longitudinal L-L, como
se muestra en la FIG. 1B.

Los ejes centrales C-C de los orificios 90 no son paralelos a los ejes verticales respectivos V-V de los
orificios 90. En una realizacion preferida, como se muestra en la FIG. 1A, los dos orificios cercanos al
centro de la placa tienen ejes centrales C-C orientados para desviar las puntas de los tornillos en una
direccion alejada del centro de la placa. En una realizacion preferida, el angulo © entre cada uno de
estos dos ejes centrales C-C y los ejes verticales V-V es aproximadamente de 8° a 15°. En una
realizacion preferida, como se muestra en la FIG. 1A, cada uno de los orificios 90, que estan situados
cerca de los extremos de la placa, tiene un eje central C-C orientado para desviar las puntas de los
tornillos en una direccidon hacia el centro de la placa. En una realizacién preferida el angulo © entre
cada uno de estos ejes centrales C-C y los ejes verticales V-V es aproximadamente de 4° a 10°.

En una realizacion preferida, la distancia lineal en la superficie de la placa d1 entre los bordes de los
orificios 90 puede variar de orificio a orificio y puede ser aproximadamente de 10 mm a 12 mm. En una
realizacion preferida, como se muestra en la FIG. 1B, puede haber estrechamiento de la superficie de
la placa por entre las ubicaciones de los orificios (es decir, las almas entre los orificios pueden
estrecharse). Este estrechamiento sirve para lograr un equilibrio deseado entre la resistencia de la
placa y el tamafio de la placa: se maximiza la resistencia de la placa, mientras que se minimiza el
tamafio de la placa. En ofra realizacion la anchura de la placa entre orificios puede ser igual a la
anchura de la placa donde estan situados los orificios.

En una realizacion preferida, la placa puede tener al menos un orificio 99, preferentemente cerca del
centro de la placa. Los orificios 99 pueden ayudar a la colocacion de la placa sobre el hueso (por
ejemplo, para uso con un alambre de guia) o pueden estar provistos como un orificio de sutura.

En general, para todas las realizaciones, puede usarse una placa ésea mas corta que tenga solo unos
pocos orificios (por ejemplo, 4) cuando la fractura es relativamente pequefia o cuando el hueso o la
articulaciéon del paciente (por ejemplo, la sinfisis pubica) sobre la que se opera es relativamente
pequefa.

En la FIG. 2B se muestra una vista en planta de una segunda realizacion de una placa de sinfisis
pubica. La diferencia fundamental entre esta realizacién y la realizacién precedente (que se ilustra en
las FIGS. 1A y 1B) es que los dos segundos orificios cercanos al centro de la placa 30 de esta
realizacion son orificios de compresion dinamica (“CD”) 70 en lugar de orificios de combinacion coaxial
90. Esta realizacion de una placa 6sea es particularmente util cuando, para juntar las partes mas
cerca, se desea compresién “extra”. Los orificios de CD son sustancialmente similares a los
desvelados en las memorias descriptivas de las publicaciones de Estados Unidos N° 2002/0045901,
en la patente de EE.UU. N° 6.669.701, y en la patente renovada de EE.UU. N° R.E.31.628, cuyos
contenidos se incorporan en este documento por referencia. Como se muestra en la FIG. 2B, el orificio
de CD 70 es alargado en una direccion sustancialmente alineada con el eje longitudinal L-L de la placa
30. Como se muestra en la FIG. 2B, el orificio de CD 70 tiene una porcion oblicua o rampa 35 que
tiene una inclinacién de manera que cuando se encaja la rampa 35 por la parte inferior 13 de la cabeza
de un tornillo, preferentemente un tornillo que tiene una cabeza que no esta roscada, y es
preferentemente liso y curvado en la parte inferior 13 que contrae la placa dsea, la placa ésea 30 es
desplazada en una direccion para alejar la rampa 35 del tornillo no inmovilizador, haciendo que la
placa 30 aplique una presién para sostener los extremos de la fractura en contacto, preferentemente
encajados, a lo largo de al menos una porcion de la longitud de la fractura. En una realizacion
preferida, cada uno de los orificios 70 tiene una longitud X (ilustrada en la FIG. 2A) de
aproximadamente 6 mm a 7 mm.

Alternativamente, los dos orificios cercanos al centro de la placa 30 pueden ser orificios de
combinacion no coaxial 40 (en lugar de orificios de combinacién coaxial 90 u orificios de CD 70). Los
orificios de combinacion no coaxial son sustancialmente similares a los desvelados en las memorias
descriptivas de la patente de EE.UU. N° 6.669.701 y de la publicacién de Estados Unidos N°
2002/0045901, cuyos contenidos se incorporan por la presente por referencia. A continuacion se hace
referencia a la FIG. 7. La FIG. 7 ilustra una placa 6sea que tiene una pluralidad de orificios de
combinacion 40, que se extienden desde la superficie superior de la placa hasta su superficie inferior.
Los orificios 40 pueden ser alargados (por ejemplo, en una direccién sustancialmente alineada con un
eje longitudinal de la placa) y pueden incluir una porcién roscada 5 y una porcién no roscada 6. La
porcién roscada 5 puede extenderse por un intervalo de mas de aproximadamente 180° con respecto a
un punto central C1. La porcién roscada 5 del orificio 40 puede estar dimensionada y configurada para
encajar una porcion de cabeza roscada de un tornillo 6seo de cabeza roscada, y fijar el tornillo 6seo en
un angulo predeterminado con respecto a la placa ésea. Preferentemente, la porcién roscada 5 del
orificio 40 se extiende a través de todo el grosor de la placa dsea (es decir, desde la superficie superior
de la placa hasta su superficie inferior) maximizando asi la estabilidad del tornillo éseo con la
superficie de contacto de la placa 6sea. Un tornillo de cabeza roscada o un tornillo de cabeza no
roscada pueden pasar (por ejemplo, para compresién) a través de la porcién no roscada 6 de un
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orificio de combinacion 40.

En las FIGS. 3A y 3B se ilustra otra realizacién de una placa que tiene orificios de combinacion
coaxial. En una realizacion, la placa 50 puede tener una pluralidad de orificios, todos los cuales
pueden ser orificios de combinacién coaxial 90. Cada uno de los orificios 90 puede encontrarse a lo
largo del eje longitudinal L-L de la placa 50. En una realizacion preferida, la distancia lineal en la
superficie de la placa d2 entre los bordes de los orificios 90 puede ser aproximadamente de 6 mm a 9
mm.

En la FIG. 8 se ilustra una variacién sobre la realizacién anteriormente mencionada (ilustrada en las
FIGS. 3Ay 3B). La FIG. 8 es la placa 6sea de las FIGS. 3A y 3B, en una “condiciéon curvada”. Aunque
la placa 6sea de las FIGS. 3A y 3B puede estar formada de un material tal que permita a un cirujano
doblar preoperatoriamente la placa en una forma deseada, puede ser deseable una placa 6sea
fabricada en una condicion doblada. En el cuerpo humano, una articulacion de rétula esférica esta
formada por los dos acetabulos de la pelvis y la cabeza de cada fémur. La placa 6sea de la FIG. 9
puede ser especialmente Util para uso sobre la superficie exterior posterior de un acetabulo fracturado.
La placa puede tener un radio de curvatura R, que en una realizacién preferida es aproximadamente
100-115 mm.

Aunque la presente invencion se ha descrito con referencia a las realizaciones preferidas, los expertos
en la materia reconoceran que pueden realizarse numerosas variaciones y modificaciones sin apartarse
del ambito de la presente invencion. Por consiguiente, deberia entenderse que las realizaciones de la
invencion descritas anteriormente no estan pensadas como limitaciones del ambito de la invencion, que
unicamente esta definida por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.Una placa 6sea que comprende: una superficie superior (20); una superficie inferior (22); y al menos un primer orificio
(90), extendiéndose el al menos un primer orificio (90) a través de las superficies superior (20) e inferior (22) y teniendo
zonas separadas verticalmente (92, 94, 96) por lo cual una de las zonas (94) esta roscada, caracterizada porque el al
menos un primer orificio (90) tiene un eje central (C-C) y un eje vertical (V-V), en el que el eje central (C-C) de al menos un
primer orificio (90) no es paralelo al eje vertical (V-V) del al menos un primer orificio (90), y porque el al menos un primer
orificio (90) tiene al menos tres zonas separadas verticalmente (92, 94, 96), en el que una primera zona superior (92) y
una tercera zona inferior (96) del al menos un primer orificio (90) no estan roscadas y una segunda zona media (94) del al
menos un primer orificio (90) esta roscada.

2.La placa 6sea de la reivindicacion 1, en la que la primera zona superior (92) y la segunda zona (94) estan en
comunicacion entre ellas, en la que, preferentemente, el punto mas bajo de la primera zona superior (92) se apoya en al
punto mas alto de la segunda zona (94).

3.La placa 6sea de la reivindicacién 1, en la que la primera zona superior (92) es sustancialmente lisa.

4.La placa 6sea de la reivindicacion 1, en la que la primera zona superior (92), en una direccion de la superficie superior
(20) a la superficie inferior (22), tiene un ahusamiento hacia dentro.

5.La placa ésea de la reivindicacién 4, en la que el ahusamiento hacia dentro es curvado, en la que, preferentemente, el
ahusamiento hacia dentro curvado es esférico.

6.La placa 6sea de la reivindicacion 1, en la que el al menos un primer orificio (90) tiene una seccion transversal
sustancialmente circular, en la que, preferentemente, el diametro de la seccion transversal circular varia a lo largo del eje
vertical (V-V).

7.La placa dsea de la reivindicacion 1, en la que la segunda zona (94), en una direccién de la superficie superior (20) a la
superficie inferior (22), estda ahusada conicamente hacia dentro, en la que, preferentemente, la segunda zona (94) se
ahusa cénicamente en un angulo de cono (a) de entre aproximadamente 5° y 15°.

8.La placa 6sea de la reivindicacion 1, en la que el diametro mas grande de la primera zona superior (92) es mayor que el
diametro mas grande de la segunda zona (94) o el didametro mas pequefio de la primera zona superior (92) es
sustancialmente igual al diametro mas grande de la segunda zona (94).

9.La placa ésea de la reivindicacion 1, en la que la tercera zona inferior (96) comunica con la segunda zona (94).

10. La placa ésea de la reivindicacion 9, en la que el punto mas bajo de la segunda zona (94) se apoya en el punto mas
alto de la tercera zona inferior (96).

11. La placa 6sea de la reivindicacion 1, en la que la tercera zona inferior (96) es sustancialmente lisa.

12. La placa 6sea de la reivindicacion 1, en la que la tercera zona inferior (96), en una direccion de la superficie superior
(20) a la superficie inferior (22), estd ahusada hacia fuera.

13. La placa dsea de la reivindicacién 12, en la que el ahusamiento hacia fuera de la tercera zona inferior (96) es conico o
la tercera zona inferior (96) se ahusa cénicamente en un angulo de cono (8) de entre aproximadamente 40° y 50°.

14. La placa ésea de la reivindicacion 12, en la que el diametro mas grande de la tercera zona inferior (96) es mayor que
el diametro mas grande de la segunda zona (94) o el diametro mas pequefio de la tercera zona inferior (96) es
sustancialmente igual al diametro mas pequefo de la segunda zona (94) o el diametro mas grande de la tercera zona
inferior (96) es sustancialmente igual al diametro mas grande de la primera zona superior (92).

15. La placa 6sea de la reivindicacion 1, que ademas comprende al menos un segundo orificio (40, 70, 99) diferente del al
menos un primer orificio (90).

16. La placa 6sea de la reivindicacion 15, en la que el segundo orificio (40, 70) es alargado y se extiende a través de las
superficies superior (20) e inferior (22).

17. La placa ésea de la reivindicacion 16, en la que el segundo orificio (70) no esta roscado y tiene un perimetro exterior,
al menos una porcién del perimetro exterior ahusandose hacia dentro de la superficie superior (20) a la superficie inferior
(22) de la placa 6sea (30) para formar al menos una superficie en rampa para encaje con una cabeza de tornillo.

18. La placa dsea de la reivindicacion 16, teniendo el segundo orificio (40) un punto central (C1) y en la que el segundo
orificio (40) incluye una porcion roscada (5) y una porciéon no roscada (6), y la porcién roscada (5) se extiende a través de
un angulo de entre aproximadamente 190° y aproximadamente 280° con respecto al punto central (C1).

19. La placa 6sea de la reivindicacion 16, en la que el segundo orificio (40, 70) es alargado en una direcciéon que esta
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sustancialmente alineada con el eje longitudinal (L-L) de la placa ésea (30).

20. La placa 6sea de la reivindicacion 19, en la que la placa 6sea (30) comprende al menos dos primeros orificios (90) y al
menos dos segundos orificios (70).

21. La placa ésea de la reivindicacion 20, en la que la placa ésea (50) es alargada, sustancialmente recta, y tiene un eje
longitudinal (L-L).

22. La placa 6sea de la reivindicacion 20, en la que la placa 6sea (10, 30) tiene una porcién recta y una porcién curvada.

23. La placa 6sea de la reivindicacion 22, en la que la placa (10, 30) es recta cerca de su centro a lo largo del eje
longitudinal de la placa (L-L) y curvada en sus extremos.

24. La placa ésea de la reivindicacion 23, en la que la porcién curvada tiene un radio (R) de curvatura entre
aproximadamente 40 mm y aproximadamente 60 mm.

25. La placa 6sea de la reivindicacion 23, en la que dos segundos orificios (70, 99) estan situados adyacentes entre si en
la porcion recta.

26. La placa 6sea de la reivindicacion 25, en la que al menos un primer orificio (90) esta situado en la porciéon curvada en
un primer lado de la placa 6sea (10, 30), y al menos otro primer orificio (90) esta situado en la porcién curvada en el
segundo lado opuesto de la placa 6sea (10, 30).

27. La placa 6sea de la reivindicacion 26, en la que al menos un primer orificio (90) esta situado adyacente a un segundo
orificio (70).

28. La placa 6sea de la reivindicacion 27, en la que al menos un primer orificio (90) situado adyacente al segundo orificio
(70) esta separado del segundo orificio (70) a una distancia (d1) que es igual a aproximadamente 12° a aproximadamente
18° en la porcién curvada.

29. La placa 6sea de la reivindicacion 27, en la que un primer orificio (90) esta situado adyacente a otro primer orificio
(90).

30. La placa ésea de la reivindicaciéon 29, en la que los dos primeros orificios (70) estdn separados uno de otro a una
distancia (d1) que es igual a aproximadamente 12° a aproximadamente 18° en la porcion curvada.

31. La placa 6sea de la reivindicacion 1, en la que el angulo (©) de interseccion entre el eje central (C-C) del al menos un
primer orificio (90) y el eje vertical (V-V) del al menos un primer orificio (90) es entre aproximadamente 4° y 10° o entre
aproximadamente 13°y 17°.

32. La placa 6sea de la reivindicacion 1, en la que el eje central (C-C) del al menos un primer orificio (90) no es paralelo al
eje vertical (V-V) de ese al menos un primer orificio (90), formando un primer angulo (), y el eje central (C-C) de al menos
un otro primer orificio (90) no es paralelo al eje vertical (V-V) de ese al menos un otro primer orificio (90), creando un
segundo angulo (©) diferente del primer angulo (©), en la que, preferentemente, el primer angulo (©) es entre
aproximadamente 4°y 10° y el segundo angulo (6) es entre aproximadamente 13°y 17°.

33. La placa ésea de la reivindicacion 1, en la que una pluralidad de primeros orificios (90) esta situada a lo largo del eje
longitudinal (L-L) de la placa ésea (50).

34. La placa 6sea de la reivindicacion 34, en la que la placa ésea (50) es sustancialmente recta o la placa 6sea es
curvada, teniendo un radio de curvatura entre aproximadamente 80 mm a aproximadamente 140 mm.

35. Un sistema de placa ésea que comprende: una placa ésea (10, 30, 50) que tiene una superficie superior (20); una
superficie inferior (22); y al menos un primer orificio (90), extendiéndose el al menos un primer orificio (90) a través de las
superficies superior (20) e inferior (22) y teniendo zonas separadas verticalmente (92, 94, 96) por lo cual una de las zonas
(94) esta roscada, y al menos un fijador (15, 17) para sujetar la placa ésea (10, 30, 50) al hueso, caracterizado porque el
al menos un primer orificio (90) tiene un eje central (C-C) y un eje vertical (V-V), en el que el eje central (C-C) de al menos
un primer orificio (90) no es paralelo al eje vertical (V-V) del al menos un primer orificio (90), y porque el al menos un
primer orificio (90) tiene al menos tres zonas separadas verticalmente (92, 94, 96), en el que una primera zona superior
(92) y una tercera zona inferior (96) del al menos un primer orificio (90) no estan roscadas y una segunda zona media (94)
del al menos un primer orificio (90) esta roscada.

36. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 35, en el que la primera zona superior (92) tiene, en una direccion de la
superficie superior (20) a la superficie inferior (22), un ahusamiento hacia dentro curvado.

37. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 35, en el que el primer orificio (90) tiene una seccién transversal
sustancialmente circular, en el que, preferentemente, el diametro de la seccion transversal varia a lo largo del eje vertical
(V-V).
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38. El sistema de placa ésea de la reivindicacion 35, en el que la segunda zona (94), en una direccién de la superficie
superior (20) a la superficie inferior (22), esta ahusada conicamente hacia dentro, en el que, preferentemente, la segunda
zona (94) se ahusa conicamente en un angulo de cono (a) de entre aproximadamente 5° y 15°.

39. El sistema de placa ésea de la reivindicacion 35, en el que el punto mas bajo de la segunda zona (94) se apoya en el
punto mas alto de la tercera zona inferior (96).

40. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 35, en el que la tercera zona inferior (96) es sustancialmente lisa.

41. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 36, en el que la tercera zona inferior (96), en una direcciéon de la
superficie superior (20) a la superficie inferior (22), esta ahusada hacia fuera cénicamente, en el que, preferentemente, la
tercera zona inferior (96) se ahusa cénicamente en un angulo de cono (B) de entre aproximadamente 40° y 50°.

42. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 35, que ademas comprende al menos un segundo orificio (40, 70, 99)
diferente del al menos un primer orificio (90).

43. El sistema de placa ésea de la reivindicacion 42, en el que el segundo orificio (40, 70) es alargado y se extiende a
través de las superficies superior (20) e inferior (22).

44. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 43, en el que el segundo orificio (70) no esta roscado y tiene un
perimetro exterior, al menos una porcion del perimetro exterior ahusandose hacia dentro de la superficie superior (20) a la
superficie inferior (22) de la placa 6sea (30) para formar al menos una superficie en rampa para encaje con una cabeza de
tornillo (13).

45. El sistema de placa ésea de la reivindicacion 43, teniendo el segundo orificio (40) un punto central (C1) y en el que el
segundo orificio (40) incluye una porcién roscada (5) y una porcién no roscada (6), y la porcion roscada (5) se extiende a
través de un angulo de entre aproximadamente 190° y aproximadamente 280° con respecto al punto central (C1).

46. El sistema de placa ésea de la reivindicacion 44, en el que el segundo orificio (40, 70) es alargado en una direccion
que esta sustancialmente alineada con el eje longitudinal (L-L) de la placa 6sea (30).

47. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 46, en el que la placa 6sea (30) comprende al menos dos primeros
orificios (90) y al menos dos segundos orificios (70).

48. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 47, en el que la placa ésea (50) es alargada, sustancialmente recta, y
tiene un eje longitudinal (L-L).

49. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 47, en el que la placa 6sea (10, 30) tiene una porcion recta y una porcion
curvada.

50. El sistema de placa ésea de la reivindicacion 49, en el que la placa 6sea (10, 30) es recta cerca de su centro a lo largo
del eje longitudinal (L-L) y curvada en sus extremos.

51. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 50, en el que la porcion curvada tiene un radio (R) de curvatura de
aproximadamente 50 mm, en el que, preferentemente, dos segundos orificios (70, 99) estan situados adyacentes entre si
en la porcion recta.

52. El sistema de placa ésea de la reivindicacion 49, en el que al menos un primer orificio (90) esta situado en la porcién
curvada en un primer lado de una placa 6sea (10, 30), y al menos otro primer orificio (90) esta situado en la porcion
curvada en el segundo lado opuesto de la placa 6sea (10, 30).

53. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 35, en el que el angulo (©) de interseccion entre el eje central (C-C) del
al menos un primer orificio (90) y el eje vertical (V-V) del al menos un primer orificio (90) es entre aproximadamente 4° y
10° o entre aproximadamente 13°y 17°.

54. El sistema de placa ésea de la reivindicacion 35, en el que el eje central (C-C) del al menos un primer orificio (90) no
es paralelo al eje vertical (V-V) de ese al menos un primer orificio (90), formando un primer angulo (©), y el eje central (C[]
C) de al menos un otro primer orificio (90) no es paralelo al eje vertical (V-V) del al menos un primer orificio (90), creando
un segundo angulo (©) diferente del primer angulo (), en el que, preferentemente, el primer angulo (8) es entre
aproximadamente 4°y 10° y el segundo angulo (6) es entre aproximadamente 13°y 17°.

55. El sistema de placa dsea de la reivindicacion 35, en el que una pluralidad de primeros orificios (90) esta situada a lo
largo del eje longitudinal (L-L) de la placa 6sea (50).

56. El sistema de placa dsea de la reivindicacion 55, en el que la placa ésea (50) es sustancialmente recta.
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57. El sistema de placa 6sea de la reivindicacion 56, en el que la placa ésea es curvada, en el que, preferentemente, la
placa 6sea es curvada en un radio entre aproximadamente 80 mm a aproximadamente 140 mm.
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Fig. 3A
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Fig. 5
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