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“SISTEMA DE RECONSTRUCAO DE ESTERNO, CABO FLEXIVEL, E,
METODO E CONJUNTO PARA RECONSTRUCAO DE ESTERNO”
CAMPO DA INVENCAO

A presente mnvencio € relativa, geralmente, a sistemas ou
dispositivos para reconsirugio cirirgica e, mais particularmente, a
dispositivos para reaproximagio de duas ou mais partes de um esterno de
paciente.

FUNDAMENTO DA INVENCAO

Diversos procedimentos cirrgicos requerem que duas ou mais
partes de um esterno sejam reaproximadas, ou fixadas juntas, tal como
reconstrucdo de esterno e reparo de trauma de esterno. Em adigfo, diversos
tipos de procedimentos cirirgicos sdo atualmente realizados para investigar,
diagnosticar e tratar doencas que envolvem tecidos ou orglos localizados em
uma cavidade toracica do paciente, tal como coragio ¢ pulmdes. Estes
procedimentos requerem, tipicamente, uma esternotoria parcial ou mediana,
para ganhar acesso a cavidade toracica do paciente. Uma esternotomia parcial
ou mediana ¢ um procedimento por meio do qual uma serra, ou outro
instrumento de corte apropriado, ¢ utilizado para fazer uma incisio de linha
média longitudinal ao longo de uma porgdo, ou de todo o comprimento axial
do esterno do paciente, permitindo que duas metades opostas do esterno sejam
separadas lateralmente. Uma grande abertura para o interior da cavidade
tordcica € assim criada, através da qual um cirurgifio pode visualizar
diretamente e operar sobre o coraglo e outros orgos tordcicos, vasos ou
tecidos. Em seguida ao procedimento cirtirgico dentro da cavidade toracica, as
duas metades separadas do esterno devem ser reaproximadas.

Diversos tipos de dispositivos ortopédicos s&o conhecidos para
a reaproximagdo ou fixagho de fragmentos de osso, tal como metades do
esterno. Tais dispositivos sdo utilizados, tipicamente, para estabilizar os

0ss0s, mantendo porcBes de osso fraturadas, em posicdes relativamente fixas
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uma em relagdo a outra. O alinhamento e estabilidade proporcionados pelos
dispositivos promovem a cicattizacdo de fragmentos permitindo que ocorra
fusdo adequada.

Os dispositivos internos de fixagdo incluem parafusos de osso
que sdo utilizados em uma variedade de aplicagdes ortopédicas para fixagdo
de fragmentos de osso. Fragmentos de osso podem ser posicionados em uma
configuragio desejada, ¢ um ou mais furos podem ser perfurados e
atarraxados através da fratura. Compresso e estabilizacio de fragmentos de
0sso podem entdo ser efetuadas atarraxando parafusos de 0sso nos furos, Uma
limitagdo associada com parafusos de osso, contudo, ¢ que ¢ dificil o
reposicionamento ou ajustamento dos parafusos de osso em seguida &
implantagdo. Para acomodar um alinhamento diferente, muitas vezes ¢
necessario remover os parafisos de osso originais ¢ perfurar novos furos para
implantagdo subseqiiente de parafusos de osso.

Pinos metlicos também sdo muitas vezes utilizados para
estabilizar ossos. Similares a parafusos de osso, pinos metalicos podem ser
inseridos em furos perfurados através de fragmentos de osso para conferir
estabilidade ao osso. Contudo, da mesma forma que com parafusos de osso, a
remogdo dos pinos pode ser requerida se for necessdrio realinhamento
subseqiiente de porgdes de 0sso.

Placas de osso podem ser fixadas & superficie de um 0sso,
tipicamente em ambos os lados de uma fratura, para suportar ou estabilizar os
fragmentos. Placas de osso, tipicamente, tém sido ligadas ao osso com
parafusos de osso que se estendem a partir da placa para o interior do osso.
Em alguns exemplos a cabeca do parafuso de osso € travada & placa, por
exemplo, por meio de engatamento rosqueado entre a cabeca do parafuso e a
placa de 0sso e, em outras placas, a cabega do parafuso ¢ livre para mclinar
com relagdo a placa, de tal modo que o parafuso pode ser colocado no osso

em um angulo selecionado pelo cirurgido. Ainda em outros exemplos a
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cabeca do parafuso pode operar em conjunto com a placa de 0sso para
fornecer compressdo ou desvio dos fragmentos, isto ¢, empurrar os
fragmentos de o0sso no sentido do, ou para longe um do outro.

Implantes intramedulares sdo um outro dispositivo utilizado
para fixagdo de fragmentos de osso. Um tal dispositivo pode ser colocado no
canal central de um osso fraturado, ¢ travado a ele nas extremidades
longitudinais do dispositivo utilizando parafusos. A utilizagdo de implantes
intramedulares ¢ muito invasiva, ainda assim, ¢ os implantes s3o dificeis de
manipular uma vez instalados dentro de canais de fragmentos de 0sso.

Dispositivos externos de fixacfo também sdo comumente
utilizados para estabilizar segmentos de o0sso. Estes dispositivos empregam
uma pluralidade de pinos que se estendem através de uma pele de paciente
para o interior de furos perfurados no osso fraturado. Grampos sdo utilizados
para prender os pinos a um aparelho comum que pode, por exemplo, tomar a
forma de uma haste que € disposta geralmente paralela ao eixo longitudinal
anatomicamente correto do osso fraturado. Os grampos, em combinacio com
0 aparelho comum, criam uma estrutura rigida para imobilizar a fratura, para
promover cicatrizagio.

Fixagdo externa de esqueleto ¢ um método preferido de
tratamento para diversas deformidades de membros, ferimentos e outras
condighes que incluem fraturas severas abertas, fraturas associadas com
queimaduras severas, faturas que requerem desvio, fraturas que requerem
encompridamento de membro, artrodese, fraturas infeccionadas € ndo unides.
Fixagdo externa oferece diversas vantagens sobre as abordagens de fixagéo
interna mencionadas acima. Por exemplo, fixagdo externa possibilita que a
estabilizagdo do esqueleto seja administrada a partir de uma localizagdo que €
geralmente afastada da deformidade, ferimento ou doenga, permitindo com
isso supervisdo direta do membro e ferida durante procedimentos

relacionados ou subseqiientes. Em adi¢8o, fixacdo externa facilita ajustamento



10

15

20

25

de alinhamento de fratura, encompridamento de osso, compress3o de 0sso e
desvio fixo em seguida & cirurgia inicial. Além disto, interferéncia minima
com juntas proximais e¢ distais permite movimentagdo imediata de um
membro ferido, e inser¢éo de pinos fixadores pode ser realizada sob anestesia
local.

A despeito destes desenvolvimentos, permanece uma
necessidade por dispositivos de fixagio com ajustabilidade e seletividade
melhoradas.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdio € orientada para um dispositivo de
fixagdo para esterno, para prender partes de um esterno. O sistema de
reconstrugdo de esterno, para prender partes de um esterno, compreende um
cabo flexivel que tem primeira ¢ segunda extremidades, um elemento de
encaixe por franzimento; de maneira otimizada, no minimo um parafuso
canulado ¢, de maneira otimizada, no minimo uma placa de reconstrugdo. A
placa de reconstrugdo tem um eixo longitudinal e compreende uma superticie
superior e uma superficie inferior, no minimo um furo que passa através das
superficies superior ¢ inferior e geralmente perpendicular ao eixo
longitudinal, para receber uma cabega de fixador, e pode ainda incluir, no
minimo, um furo disposto transversal ao furo de placa disposto
perpendicularmente.

De acorde com um aspecto ‘da invengdo, o sistema de
reconstrugdo de esterno cbmpreende no minimo uma placa de reconstrugfo
que compreende uma pluralidade de furos que passam através das superficies
superior ¢ inferior ¢ geralmente perpendicular ao eixo longitudinal, para
receber cabegas de fixador, e uma pluralidade de furos colocados transversais
aos furos de i)laca dispostos de maneira geralmente perpendicular. Em outra
configuracdo, a pluralidade de furos que passam através das superficies

superior ¢ inferior ¢ geralmente perpendiculares ao eixo longitudinal sdo
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escariados. As superficies superior e inferior da placa de reconstrugdo sdo
preferivelmente planas.

De acordo com um outro aspecto da invengdo, o sistema de
reconstrugdo de esterno compreende no minimo um parafuso canulado
selecionado dentre o grupo que consiste de um parafuso de travamento ¢ de
nfo travamento. Em uma configuragio, o parafuso canulado € construido de
aco inoxidavel, titanio, uma liga de titinio, ou um material reabsorvivel e é no
minimo parcialmente rosqueado para ligagdo ao 0sso.

De acordo com um outro aspecto da invencdo, o sistema de
reconstrucdo de esterno compreende um cabo flexivel que tem primeira e
segunda extremidades. O cabo € selecionado dentre o grupo que consiste de
um cabo filamentade de multi-fios € de fio de filamento Ynico. Em uma
configurago, o cabo flexivel ¢ fio Cerclage. Em uma outra configurago, a
primeira extremidade do cabo compreende encaixe por franzimento achatado
pré-instalado. Em uma outra configuragfio, a segunda extremidade do cabo
compreende uma sutura. A sutura e o cabo podem ser construidos de qualquer
material biocompativel adequado, que inclui, porém néo estd limitado a, ago
inoxidavel, titanio, ligas de titanio ¢ materiais reabsorviveis.

A presente invengdo também ¢ relativa a um método para
reconstrugdo de esterno que compreende as etapas de enrolar um cabo flexivel
a0 redor do esterno para fixaglo; reaproximar as partes separadas do esterno;
tracionar o cabo flexivel; e prender o cabo tracionado. O cabo tracionado
pode ser preso por meio da utilizagio de um encaixe por franzimento,

A presente invengdo fambém € relativa a um método para
reconstruco de esterno que compreende as etapas de inserir no minimo um
parafuso canulado no esterno; alimentar cabo flexivel através dos limens dos
parafusos canulados; tracionar o cabo flexivel at¢ uma tragio desejada, e
prender o cabo tracionado. Em uma configuragfio, no minimo um parafuso

canulado ¢ inserido no esterno em lados opostos da fratura do esterno. Em
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uma outra configuragio os parafusos canulados impedem que o cabo ou fio
flexivel se apdie diretamente no 0sso macio do esterno.

A presente invencdo também ¢ relativa a um método para
reconstrucdo de esterno que compreende as etapas de prender no minimo uma
placa de reconstrugéio a um esterno utilizando parafusos canulados, no qual dita
placa de reconstrugdo tem um eixo longitudinal e compreende uma superficie
superior € uma superficie inferior, € no minimo um furo que passa através das
superficies superior e inferior, ¢ geralmente perpendicular ao eixo longitudinal,
para receber uma cabeca de fixador, a no minimo uma placa de reconstrugio
ainda incluindo, no minimo, um furo disposto transversal ao furo de placa
disposto de maneira geralmente perpendicular; alimentar cabo flexivel através
dos lumens dos parafusos canulados e/ou através do no minimo um furo disposto
transversal a0 furo de placa disposto de maneira geralmente perpendicular;
tracionar o cabo flexivel até uma tragdo desejada, e prender o cabo tracionado.
Em uma configuragdo, no minimo uma placa de reconstrugio ¢ ligada ao esterno
em cada um dos lados opostos dos fragmentos do esterno. Os furos transversais
sdo preferivelmente localizados entre os furos de placa dispostos de maneira
geralmente perpendicular e podem ser menores do que os furos dispostos de
maneira geralmente perpendicular, e sdo dimensionados para permitir ao cabo
ser inserido através deles.

A presente invengdo também ¢ relativa a um conjunto para
reconstrugdo de esterno que compreende no minimo um cabo flexivel, no
minimo um parafuso canulado, e no minimo uma placa de reconstrugao.
Opcionalmente, o conjunto pode conter no minimo um cabo flexivel que tem
uma sutura ligada em uma extremidade. O conjunto opcionalmente pode
compreender uma pluralidade de dimensdes de parafusos canulados ¢/ou uma
pluralidade de dimensdes de placas de reconstrugéo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Aspectos preferenciais da presente invengdo estdo divulgados
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nos desenhos que acompanham, nos quais caracteres de referéncia similares
indicam elementos similares através das diversas vistas, € nos quais:

A Figura 1 ¢ uma vista em perspectiva de uma primeira
configura¢io de um cabo flexivel para reconstrucdo de esterno com o encaixe
por franzimento redondo achatado pré-instalado;

A Figura 2 € uma vista extrema parcial em se¢fo transversal
do encaixe por franzimento;

A Figura 3A é uma vista extrema de uma virola cilindrica;

A Figura 3B € uma vista lateral de uma virola cilindrica;

A Figura 4 ¢ uma vista lateral de um cabo flexivel com
encaixe por franzimento em uma exfremidade e uma sutura na outra
extremidade;

A Figura 5 € uma vista em perspectiva de uma ferramenta de
cabo de seguranca;

A Figura 6 ¢ uma vista transversal em corte de uma ferramenta
de cabo de seguranca,

A Figura 7 € uma vista de topo de um parafuso canulado;

A Figura 8 € uma vista extrema de um parafuso canulado;

A Figura 9 ¢ uma vista lateral explodida de um parafuso
canulado;

A Figura 10 ¢ uma vista geral de uma placa de reconstrugio;

A Figura 11 é uma vista lateral de uma placa de reconstrugio;

A Figura 12 é uma vista em se¢do transversal de uma placa de
reconstrugio; e

A Figura 13 € uma vista lateral parcial de uma placa de
reéonstrugﬁo.

DESCRICAOQ DETALHADA DAS CONFIGURACOES
PREFERENCIAIS

O sistema de reconstrugdo de esterno da presente invengdo
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compreende um cabo flexivel com franzimento, opcionalmente um ou mais
parafusos canulados e, opcionalmente, uma ou mais placas de reconstrugdo.
Em uma configuragdo da presente invengdo, fixacio simples circunferencial
ou parasternal 1 pode ser fornecida por meto da utilizagdo de um sistema de
reconstrugdo de esterno que compreende um cabo flexivel e virola. Em uma
outra configuragdo, a fixagdo pode ser conseguida pela utilizagio de um
sistema de reconstrugdo de esterno que compreende um cabo flexivel,
franzimento ¢ parafusos canulados. Em ainda uma outra configuragéo, a
fixagdo pode ser conseguida pela utilizagdo de um sistema de reconstrugdo de
esterno que compreende um cabo flexivel, franzimento, parafusos canulados e
uma ou mais placas de reconstrugfo,

Embora diversas descrigdes da presente inven¢do estejam
descritas nas Figuras, deveria ser entendido que os diversos aspectos descritos
sdo para finalidades ilustrativas e sdo apenas tomados como exemplo.
Portanto esta inven¢do ndo deve estar limitada apenas as Figuras
especificamente preferenciais aqui delineadas.

Uma primeira configuracdo ilustrativa de um sistema de
reconstrugdo de esterno estd mostrada nas Figuras 1 até 3. O sistema de
reconstrugfo de esterno mostrado na Figura 1 compreende um cabo flexivel 1
que tem duas extremidades, uma primeira extremnidade A que tem ligada a ela
um encaixe por franzimento 2 ¢ uma segunda extremidade B que consiste de
uma extremidade fundida termicamente 8 A extremidade fundida
termicamente 8 pode auxiliar a atarraxar o cabo flexfvel 1 através dos outros
clementos do sistema de reconstrucio de esterno, pode também auxiliar a
impedir o desatamento do cabo flexivel 1. O cabo flexivel 1 pode ser um cabo
de um unico filamento ou um cabo trangado de diversos filamentos que tem
desde cerca de 2 até cerca de 1000 fios, preferiveimente desde cerca de S0 até
cerca de 300 fios e mais preferiveimente desde cerca de 110 até cerca de 145

fios, e tem primeira e segunda extremidades A, B. O cabo flexivel 1 pode ter
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qualquer grau adequado de flexibilidade, desde altamente flexivel como fio,
até rigido como fio. O cabo flexivel 1, contudo, ¢ suficientemente flexivel
para se conformar facilmente ao esterno, ao mesmo tempo que
suficientemente rigido para ser manipulado como requerido. O cabo flexivel 1
¢ tipicamente preso a0 encaixe por franzimento 2, franzindo o encaixe sobre o
cabo. O encaixe por franzimento 2 pode ser construido de qualquer material
biocompativel adequado ¢ inclui, porém néo esta limitado a, titanio, ligas de
titdnio, aco inoxidavel e materiais reabsorviveis, embora alguém de talento
ordindrio na técnica ird saber e apreciar que qualquer material biocompativel
pode ser utilizado.

O encaixe por franzimento 2 preferivelmente compreende uma
cabeca franzida achatada tipo disco pré-instalada 3, que tem uma superficie
superior 4 e uma superficie inferior 5. A superficie superior 4 pode ser plana
ou encurvada e, opcionalmente, ter bordas arredondadas. A superficie inferior
5 preferivelmente € projetada de modo a corresponder com a superficie
superior de um parafuso canulado e/ou de uma placa de reconstrucdo,
resultando em maior estabilidade e/ou um perfil baixo. A superficie inferior
plana § pode auxiliar a estabilizar o encaixe por franzimento a uma ancora de
0sso, tal como um parafuso, ou a uma placa de osso, € resulta em maior
estabilidade do sistema. Em adi¢do, a superficie inferior plana ajuda a
fornecer um perfil baixo ao encaixe por franzimento. A cabeca de franzimento
3 tem um didmetro de desde cerca de 2 mm até cerca de 10 mm,
preferivelmente cerca de 6 mm, € uma espessura de desde cerca de 0,1 mm
até cerca de 4 mm, preferivelmente cerca de 2 mm., Embora a cabega de
franzimento 3 seja preferivelmente um disco redondo, ela pode ter outras
formas tais como forma quadrada, retangular ou outros poligonos. A cabega
de franzimento 3 tem um furo diametral, o furo 6, através do qual a segunda
extremidade ou extremidade fundida termicamente 8 do cabo flexivel 1 é

passada para ligag8o, depois que o cabo 1 ¢ enrolado ao redor do esterno. O
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furo diametral, o furo 6, é dimensionado de modo a ser capaz de acomodar 0
cabo flexivel 1 e, preferivelmente, tem um didmetro de desde cerca de 0,7 mm
até cerca de 2,5 mm, e mais preferivelmente cerca de | mm.

O encaixe por franzimento 2 ainda compreende um eixo de
franzimento 7 que se estende geralmente perpendicular a superficie inferior 4.
O eixo de franzimento 7 pode ser conformado de maneira cilindrica ou ter
uma se¢o transversal ndo circular. O eixo de franzimento 7 pode ser um tubo
cilindrico que tem uma abertura que acomoda a primeira extremidade A do
cabo flexivel 1. O tubo cilindrico pode, dai em diante, ser franzido para
prender o cabo flexivel 1 ao encaixe por franzimento 2. O processo de
franzimento do eixo de franzimento 7 pode formar uma forma no circular no
eixo de franzimento 7, ou outra forma desejada. O eixo de franzimento 7 ¢
localizado na superficie inferior 4 da cabega de franzimento, de tal modo que
o perimetro da superficie inferior 4 da cabeca de franzimento envolve o eixo
de franzimento 7 para fornecer uma superficie de apoio anelar C. A superficie
de apoio anelar C tem uma largura de desde cerca de 0,5 mm até cerca de 3
mm. Preferivelmente o eixo de franzimento 7 se projeta perpendicularmente a
partir da superficie inferior 4 da cabeca de franzimento 3. O eixo de
franzimento 7 preferivelmente ¢ dimensionado e conformado de modo a se
ajustar dentro de um parafuso canulado ou uma placa de osso. A se¢do
transversal néo circular do eixo de franzimento 7 pode engatar o recesso néo
circular formado em um parafuso canulado, para impedir rotagdo do encaixe
por franzimento 2 no parafuso canulado, O eixo de franzimento 7,
preferivelmente, pode se situar em dimensdo desde cerca de 0,7 mm até cerca
de 4 mm em didmetro, mais preferivelmente cerca de 2,5 mm, ¢ desde cerca
de 1,5 mm até cerca de 4 mm em comprimento, mais preferivelmente cerca de
3 mm. Preferivelmente o didmetro do eixo de franzimento 7 ndo deveria ser
menor do que o diametro do cabo flexivel 1. O comprimento e forma do eixo

de franzimento 7 podem auxiliar a estabilizar o encaixe por franzimento 2 em
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uma ancora de 0sso, tal como um parafuso ou em uma placa de 0sso, € resulta
em maior estabilidade do sistema.

A Figura 2 mosfra uma vista extrema em secdo transversal
parcial da face superior 4 do encaixe por franzimento 2. O furo diametral 6
pode ter uma regifio rebaixada incluida em ambos os lados da cabeca de
franzimento 3, onde ela abre para o exterior. A Figura 3A mostra uma vista
extrema de uma virola cilindrica 9, que contém um furo 10 ao longo de seu
eixo longitudinal. A Figura 3B mostra uma vista lateral da virola. O furo 10
a0 longo do eixo longitudinal da virola 9 ¢ dimensionado de modo a
acomodar o cabo flexivel 1. O difmetro interno da virola 9 pode ter uma
borda afiada para facilitar o corte do cabo flexivel 1 durante franzimento da
virola 9 sobre o cabo flexivel 1. A virola 9 pode ser construida de qualquer
material biocompativel adequado, que inclui porém nfo estd limitado a,
titAnio, ligas de titanio, aco inoxidavel e materiais reabsorviveis, embora
alguém de talento ordindrio na técnica ira saber e apreciar que qualquer
material biocompativel pode ser utilizado. Em uma configuraggo ilustrativa, a
virola cilindrica 9 pode ser franzida sobre o cabo flexivel 1 depois que o cabo
flexivel 1 ¢é estirado através do furo diametral 6, até uma tragio
predeterminada. A virola 9 € preferivelmente dimensionada de modo a nfo
poder se ajustar através do furo diametral 6, preferivelmente no minimo
depois que ela ¢ franzido sobre o cabo flexivel 1. Em uma outra configuracéo,
a virola 9 pode ser presa sobre o cabo flexivel 1 por meio de um adesivo.
Alguém de talento ordinério na técnica iré saber e apreciar que gualquer
material adesivo biocompativel adequado pode ser utilizado. Em uma outra
configuragdo, o cabo flexivel 1 e/ou a virola 9 s3o construidos de materiais
reabsorvivels ¢ a virola 9 pode ser presa sobre o cabo flexivel 1 por meio de
fusdo térmica.

Uma outra configuragdo ilustrativa de um sistema de

reconstrugdo de esterno estd mostrada na Figura 4, Nesta configurago, a
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segunda extremidade ou extremidade fundida termicamente § do cabo flexivel
1 pode ser presa a uma sutura ou agulha 11. A sutura 11 pode ser tipicamente
removida em seguida a sua utilizag8o ¢ € projetada para ser removida ao
mesmo tempo que preserva a extremidade fundida do cabo 1. A sutura 11
pode ser construida de qualquer material biocompativel adequado, que inclu,
porém ndo limitada a, titdnio, ligas de titdnio e ago inoxidavel, embora
alguém de talento ordindrio na técnica ird saber e apreciar que qualquer
material biocompativel pode ser utilizado.

O cabo flexivel 1 e o encaixe por franzimento 2 podem ser
utilizados para reaproximar ou prender juntas duas ou mais partes de um
esterno, colocando o encaixe por franzimento 2 contra um esterno a ser
emendado e o cabo flexivel 1 enrolado ao redor das por¢des separadas do
esterno. A segunda extremidade ou extremidade fundida termicamente 8 do
cabo flexivel 1 a ser presa ao encaixe por franzimento 2 é puxada para trazer
o cabo flexivel 1 tracionado ao redor do estermo, reaproximando assim as
partes separadas do esterno. A segunda extremidade ou extremidade fundida
termicamente 8 do cabo flexivel 1 ¢ passada através do furo diametral 6 e o
cabo flexivel 1 € puxado tracionado. O tracionamento do cabo flexivel 1 pode
ser realizado, por exemplo, com a utilizag8o de uma ferramenta de cabo de
seguranga. Quando a tragdo desejada ¢ alcangada, o cabo flexivel 1 € preso no
lugar por meio da virola 9. A ligagdo da virola 9 ao cabo flexivel 1 pode ser
realizada, por exemplo, esmagando com um alicate ou qualquer instrumento
de franzimento adequado. Em uma configuragdo ilustrativa, uma virola
cilindrica 9 (Figura 3) pode ser franzida sobre o cabo flexivel 1 depois que o
cabo flexivel 1 € estirado através do furo 6 na cabega de franzimento 3 até
uma tragdo predeterminada.

O cabo flexive]l 1 tem um didmetro de desde cerca de 0,7 mm
até cerca de 2,5 mm. Tipicamente, se o cabo flexivel 1 é construido de

materiais ndo reabsorvivels, ele tem um didmetro de desde cerca de 0,7 mm
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até cerca de 1,5 mm. Preferivelmente o cabo flexivel 1 tem um didmetro de
cerca de 1 mm. Em uma configuragdo da invengo, o cabo flexivel € fio
Cerclage. O cabo flexivel 1 pode ser de qualquer comprimento adequado, e
tem, preferivelmente, desde cerca de 10 cm até cerca de 1 m em
comprimento. O cabo flexivel 1 pode ser construido de qualquer material
biocompativel adequado, que inclui, porém ndo estd limitado a, titanio, ligas
de titanio, ago inoxidavel e materiais reabsorviveis, embora alguém de talento
ordinario na técnica ira saber € apreciar que qualquer material biocompativel
pode ser utilizado.

As Figuras 5 e 6 mostra uma ferramenta de cabo de seguranga.
A ferramenta de cabo de seguranca pode ser utilizada para tracionar o ¢abo ou
fio flexivel 1 utilizado com o sistema de reconstrugdo de esterno. A
ferramenta pode ser utilizada para pegar e puxar um cabo flexivel ! até¢ um
limite de tragdo predeterminado. Na tracdo predeterminada, a ferramenta pode
ser utilizada para franzir uma virola 9 para prender o cabo flexivel 1. A
ferramenta também pode ser utilizada para separar a por¢do ndo utilizada do
cabo flexivel 1. Os processos de franzimento e separagio podem ser
realizados independentemente ou simultaneamente e de forma manual ou
automatica. A Figura 5 mostra uma virola 20 assentada na abertura 21 da
ferramenta de cabo de seguranga. Um cabo 12 com extremidade livre 24 ¢é
passado através da virola através de um conjunto de fixagdo 26 conectado a
um brago altemativo 34. O cabo 12 também € conectado a um segundo
conjunto de fixacdo 38. Os conjuntos de fixacio incluem lingiietas 28 e 40
que permitem movimento do cabo apenas na diregéio da extremidade livre do
cabo 24,

A Figura 6 mostra uma vista em perspectiva explodida da
ferramenta de cabo de seguranga. Quando da depressdo do cabo 36 no sentido
da carcaga 54 o cabo 36 pivota ao redor do pino 80 e forga o pino 70 a mover

para cima. Quando o pino 70 vai para cima, 0 brago 68 gira no sentido horério
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ao redor do pino 110, ¢ o brago 72 gira no sentido anti-horario ao redor do
pino 88, forgando separados os pinos 88 e 110. O pino 110 ¢ articulado ao
brago alternativo 34. Quando o pino 110 se move para longe do pino 88
pressdo ¢ aplicada para mover o brago alternativo 34 contra o deslocamento
de mola 58, colocando tragdo no cabo 12. Quando a tragdo no cabo 12 iguala
o deslocamento de mola 58,0 pino 110 que néo ird mover mais e comprimir 0
cabo 36 forga o pino 88 a mover no sentido da abertura 21. O pino 110 é
também articulado a um €émbolo 94 de tal modo que quando o pino 88 ¢
forcado na diregio da abertura 21, ou a extremidade do émbolo 94A ¢é
empurrada para o interior da abertura 21, franzindo com isto a virola 20 ao
redor do cabo 12 e, simultaneamente, cortando o cabo 12 no lado da
extremidade livre da virola. Ferramentas de cabo de seguranga adequadas séo
dispeniveis comercialmente de Daniels Manufacturing Corporation e estdo
descritas nas Patentes U.S. Nos. 5.320.663; 5.345.663 ¢ 5.361.475, cujos
contetidos sdo aqui com isto incorporados em sua totalidade.

Em uma configuragdo do sistema de reconstru¢do de esterno,
uma extremidade do cabo 1 compreende um encaixe por franzimento redondo
achatado pré-instalado 2 com um furo diametral 6, através do qual a segunda
ou extremidade fundida termicamente 8 do cabo flexivel 1 pode passar,
depois que o cabo 1 é enrolado ao redor do esterno ou passa através do
parafuso canulado 13. Nesta configuragio as partes separadas do esterno
podem ser reaproximadas tracionando o cabo flexivel 1 até uma tragfo
desejada, e prendendo o cabo 1 por franzimento. Em uma configuragio, uma
virola cilindrica 9 pode ser franzida sobre o cabo flexivel 1 depois que o cabo
1 é estirado através de um parafuso canulado ¢ o furo diametral 6 no encaixe
por franzimento 2 até a tracio desejada pré-selecionada. A ferramenta de cabo
de seguranga descrita acima pode ser utilizada para conseguir tal
tracionamento e franzimento.

Em uma outra configuragio ilustrativa, o sistema de
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reconstrugio de esterno compreende cabo flexivel 1, encaixe por franzimento
2 ¢, no minimo, um parafuso canulado 13. A Figura 7 mostra o parafuso
canulado 13 que tem um eixo 14 que ¢ no minimo parcialmente rosqueado
para ligacio a o0sso. O comprimento do eixo 14 ¢ a configuragdio de eixo
rosqueado é selecionada para ser adequada para utilizagdo no esterno. Como €
bem conhecido na técnica, as roscas e uma ponta 15 podem ser feitas para
serem auto-atarraxantes e/ou auto-perfurantes para facilitar a implantagdo. O
eixo 14 tem um didmetro desde 1 mm até cerca de 5 mm e é canulado com
um canal ou furo vazado 16, para acomodar o cabo flexivel | para ajudar na
fixacdo do esterno. O didmetro do furo vazado 16 € preferivelmente desde
cerca de 0,7 mm até cerca de 2,5 mm e mais preferivelmente cerca de 1 mm.
A cabega 29 do parafuso canulado 13 tem, preferivelmente, uma sub
superficie plana ou encurvada 31 que ird apoiar contra uma placa de
reconstrucdo (se utilizada) ou lado anterior do esterno.

Outra modalidade ilustrativa de um parafuso canulado 13 esta
mostrada nas Figuras 8 ¢ 9. Como mostrado na Figura 8, que mostra uma
vista extrema do parafuse canulado 13, a cabega 29 do parafuso canulado 13
pode compreender um hexagono interno 30 para acomodar uma ferramenta de
instalacdo. Uma ferramenta de instalagfo para utilizagdo na perfuracdo de um
furo em osso ¢ para acionar qualquer um de uma variedade de fixadores
canulados no furo perfurado, esta ainda descrita no Pedido Pendente U.S. de
Nomero de Série.........., intitulado “Adjustable Tool for Cannulated
Fasteners” por Ciccone e outros, que é aqui com isto incorporado para
referéncia em sua totalidade. O didmetro do hexagono interno 30 medido
como a distancla entre faces opostas, ¢ desde cerca de 1,5 mm até cerca de 4
mm e, mais preferivelmente, cerca de 2,5 mm. A Figura 9 mostra uma vista
em se¢do fransversal do parafuso canulado 13, e mostra que a cabega 29 do
parafuso canulado 13 compreende uma abertura oca 15, enquanto o eixo do

parafuso canulado 13 ¢ canulado com um furo vazado 16 que pode acomodar
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o cabo flexivel 1. A cabeca 29 do parafuso canulado 13 tem uma superficie
superior que pode ser encurvada, substancialmente plana, ou de outra
geometria complexa. Em uma configuragdo, a superficie inferior 4 do encaixe
por franzimento 2 tem uma geometria que complementa a superficie superior
do parafuso 13 ou placa de reconstrugdo 18, para auxiliar na estabilizagdo do
encaixe por franzimento 2 em localizagio no parafuso 13 ou placa de
reconstrugdo 18. A abertura oca 15 ¢ preferivelmente dimensionada ¢
conformada de modo a acomodar o eixo de franzimento 7. A correspondéncia
da dimensdo e forma do eixo de franzimento 7 com a abertura oca 15 pode
resultar em maior estabilidade do encaixe por franzimento 2 no parafuso 13,
particularmente s¢ existe um ajuste apertado entre o eixo 7 e a abertura 15.
Desta maneira, o eixo de franzimento 7 pode atuar como um mancal dentro da
abertura de parafuso 15. A superficie inferior plana 5 do encaixe por
franzimento 2 preferivelmente assenta em nivel com a cabega do parafuso
canulado 13, e também fornece estabilidade ao sistema. Em geral, qualquer
parafuso cirirgico como descrito acima, que tem uma cabega rosqueada ou
uma cabeca ndo rosqueada 17 de uma dimensdo e geometria apropriadas para
furos de placa selecionados da placa de osso, pode ser utilizado. A cabega 29
do parafuso canulado 13 pode ser configurada para fravar com uma placa de
osso fornecida de maneira otimizada, ou com um parafuso de ndo travamento.
A cabeca 29 do parafuso canulado 13 tem um didmetro de desde cerca de 2
mm até cerca de 10 mm, preferivelmente cerca de 6 mm.

Os parafusos canulados 13 podem ser construidos de qualquer
material biocompativel adequado, que inclui, porém ndo estd limitado a
titdnio, ligas de titdnio, aco inoxidavel e materiais reabsorviveis, embora
alguém de talento ordindrio na técnica ird saber e apreciar que qualquer
material biocompativel pode ser utilizado. Os parafusos canulados 13 podem
ser de qualquer comprimento adequado, ¢ tém, tipicamente, desde cerca de 5

mm até cerca de 24 mm em comptimento. O artesdo de talento saberd que um
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parafuso 13 deveria ser selecionado preferivelmente de modo a ter um
comprimento tal que, em utilizagdo em reconstru¢io de esterno, a ponta do
parafuso 13 ird se estender at¢ a superficie posterior do esterno porém,
preferivelmente, ndo ird se salientar até uma distancia indesejavel a partir do
posterior do esterno.

Em uma configuragdo da invenco, os parafusos canulados 13
sdo inseridos no esterno em lados opostos dos fragmentos do esterno. O cabo
ou fio flexivel 1 ¢ alimentado através do limen 16 dos parafusos canulados 13
¢ tracionado até uma tragdo desejada, fazendo com que as porgdes do esterno
sejam frazidas juntas. O cabo flexivel tracionado 1 € preso para prender o
esterno alinhado. Os parafusos canulados 13 impedem que o cabo ou fio
flexivel 1 se apdie diretamente sobre 0 0sso macio do esterno, aliviando assim
os problemas clinicos de corte € deiscéncia do esterno, ou separagio do
esterno 0sseo € maniibrio, em seguida & esternotomia mediana.

Em uma outra configura¢do ilustrativa, o sistema de
reconstrugdo de esterno compreende cabo flexivel 1, encaixe por franzimento
2, parafusos canulados 13 €, no minimo, uma placa de reconstru¢do de osso
18. As Figuras 10 até 13 mostram configuracGes ilustrativas da placa de
reconstrugdo 12, A Figura 10 mostra uma vista superior da placa de
reconstrugdo 18 que tem uma secdo transversal geralmente retangular.
Contudo, qualquer configuragfio adequada para a placa de reconstrucéo (8
poderia ser utilizada. A placa de reconstrucio 18 tem um eixo longitudinal 19,
superficies superior e inferior 22, 23, no minimo um fure de placa 25
colocado geralmente de maneira perpendicular ao eixo longitudinal 19 da
placa de reconsfrugao 18, e no minimo um furo de placa ou furo 26, colocado
fransversal ao furo de placa colocado de maneira geralmente perpendicular
25. Geralmente os furos de placa perpendiculares 25 sdo cada um inclinados
de maneira independente em um angulo solido de desde 0° até cerca de 30° da

normal até as superficies superior ¢ inferior da placa 18. Preferivelmente os



10

15

20

25

18

furos de placa perpendiculares 25 sdo, cada um, inclinados de maneira
independente em um angulo de desde 0° até cerca de 30° da normal até as
superficies superior e inferior da placa 18 e ao longo do eixo longitudinal 19.
Mais preferivelmente, os furos geralmente perpendiculares 25 sdo normais as
superficies superior ¢ inferior da placa 18, isto é, a 0°. Furos de placa
transversais ou furos 26 sdo, cada um, inclinados de maneira independente em
um angulo sdlido de desde 0° até cerca de 30° da normal até as superficies
laterais da placa 18. Preferivelmente furos de placa transversais ou furos 26
s30, cada um, inclinados de maneira independente em um angulo de desde 0°
até cerca de 30° da normal até as superficies laterais da placa 18 e fransversais
a0 eixo longitudinal 19. Mais preferivelmente, furos transversais ou furos 26
s30 normais as superficies laterais da placa 18, isto ¢, a 0°. A placa de
reconstrucdo 18 tem um comprimento de desde cerca de 30 mm até cerca de
250 mm, mais preferivelmente desde cerca de 80 mm até cerca de 200 mm;
uma largura de desde cerca de 5 mm até cerca de 20 mm, mais
preferivelmente desde cerca de 6 mm até cerca de 10 mm e uma espessura de
desde cerca de 0,5 mm até cerca de 10 mm, mais preferivelmente desde cerca
de 2 mm até cerca de 4 mm. Furos de placa 25 se estendem a partir da
superficie superior 22 através da superficie inferior 23 da placa de
reconstrugdo e podem ser utilizados opcionalmente para acomodar fixadores,
por exemplo, parafusos canulados 13, pinos e/ou cabo flexivel 1, para prender
aplaca de reconstrucio 18 ao esterno.

Furos de placa 26 se estendem transversalmente através do
eixo longitudinal 19 da placa de reconstrugio 18 e também podem,
opcionalmente, ser utilizados para acomodar fixadores, por exemplo
parafusos canulados e/ou cabo flexivel, para prender a placa de reconstrugio
ao esterno. Os furos transversais 26 s3o preferivelmente localizados entre
furos geralmente perpendiculares 25. Qualquer combinagfio adequada de

fixadores, tal como, por exemplo, parafusos canulados 13 ou outros parafusos,
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13minas, pregos,. pinos etc., podem ser ufilizados para prender a placa de
reconstrugio 18 ao esterno; por exemplo, em uma configuracdo, ancoras de
osso podem ser utilizadas apenas com os furos de placa geralmente
perpendiculares 25, enquanto em uma oufra configuragdo, cabo flexivel tal
como o cabo 1 e encaixe por franzimento 2 apenas, podem ser utilizados com
os furos de placa transversais 25. Em uma configuracio preferencial, uma
combinagdo de furos de placa geralmente perpendiculares e transversais 25,
26 € sclecionada de modo a fornecer fixagdo local 6tima das placas de
reconstrugdo 8. Em uma configuragéio preferencial, a placa de reconstrugdo
18 compreende uma pluralidade de furos de placa 25 dispostos de maneira
geralmente perpendicular ao eixo longitudinal 19 da placa de reconstrugéo 18,
¢ uma pluralidade de furos de placa 26 dispostos transversais aos furos de
placa dispostos de maneira geralmente perpendicular 25.

As placas de reconstrugdo 18 podem ser construidas de
qualquer material biocompativel adequado que inclui, porém ndo esta
limitado a titanio, ligas de titdnio, ago inoxidavel, materiais reabsorviveis,
materiais  radio-translicidos, materiais de aloenxerto e materiais
reabsorviveis, embora alguém de talento ordinirio na técnica ird saber e
apreciar que qualquer material biocompativel pode ser utilizado. As placas de
reconstrugdo 18 podem compreender uma pluralidade de furos de placa
geralmente perpendiculares 25 que passam através das superficies superior ¢
inferior da placa 18 ¢ sdo geralmente perpendiculares ao eixo longitudinal
para acomodar ancoragem de 0ss0. As placas de reconstrugdo 18 podem ainda
compreender uma pluralidade de furos, ou furos 26, dispostos de maneira
geralmente transversal aos furos de placa dispostos de maneira geralmente
perpendicular 25. Tipicamente, as placas de reconstrucdo 18 compreendem
desde cerca de 2 até cerca de 26 furos 25 geralmente perpendiculares & placa e
desde cerca de 1 até cerca de 25 furos transversais, ou furos 26. Como

mostrado na Figura 10, uma vista superior da placa de reconstrugdo 18, os
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furos geralmente perpendiculares a placa 25 sio geralmente uniformes em
forma e dimenséo e, preferivelmente, séo furos circulares com um didmetro
de desde cerca de 2 mm até cerca de 9 mm, mais preferivelmente desde cerca
de 4 mm até cerca de 6 mm. Em uma outra conﬁguragﬁo, os furos podem ser
oblongos, ¢ podem ser em rampa para fornecer compressio. Os furos de placa
geralmente perpendiculares podem ser configurados para travar com um
fixador de osso fornecido opcionalmente, Na Figura 11, que mosira uma vista
lateral da placa de reconstrucdo 18, os furos de placa transversais 26 sdo
dispostos entre furos de placa adjacentes geralmente perpendiculares 25. A
Figura 12 mostra uma vista em se¢o transversal de placa de reconstrucio 18,
na qual pode ser vista a localizagdo dos furos de placa transversais 26 entre
furos adjacentes geralmente perpendiculares 25. Furos de placa transversais
26 tipicamente tém um didmetro menor do que aquele dos furos geralmente
perpendiculares 25, Preferivelmente os furos de placa transversais 26 t&m um
didmetro de desde cerca de 0,7 mm até cerca de 2,5 mm, mais preferiveimente
cerca de 1 mm. O difmetro dos furos de placa transversais 26 preferivelmente
¢ selecionado de modo a acomodar o cabo flexivel 1. Tipicamente, a placa de
reconstrucdo 18 € rebaixada na localizacio de cada furo transversal 26. A
Figura 13 mostra uma vista lateral de uma placa de reconstrugfio 18 com um
furo transversal 26 e rebaixo 27.

Como mostrado nas Figuras 10 até 13, ambos os furos de placa
geralmente perpendiculares 25 e furos de placa transversais 26, podem ser
redondos ¢ cilindricos. Esta geometria preferencial minimiza a mudanga em
propriedades de material nas areas proximas ao furos de placa. Em uma
configuracio, furos de placa geralmente perpendiculares 25 sdo rebaixados
seja no sentido da superficie superior ou da superficie inferior 22, 23 da placa
de reconstrugdo 18. Em uma configuracdo preferencial, os furos de placa
geralmente perpendiculares 25 s3o rebaixados no sentido de ambas as

superficies quer superior ¢ inferior 22, 23 da placa de reconstrugio 18. Furos
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de placa rebaixados geralmente perpendiculares 25 acomodam methor as
cabecas dos parafusos de osso canulados 13, resultando em um sistema
altamente estavel. Em uma configuragdo preferencial os rebaixos sdo na
forma de um cone,

Em uma configuraio, as superficies superior e inferior 22, 23
da placa de reconstrucio 18 sdo planas. Devido a simetria da placa de osso 18,
a placa de osso 18 pode ser presa com qualquer superficie superior ou inferior
22, 23 faceando o osso, com resultado clinico idéntico. Em uma configuragio
preferencial, no minimo uma placa de reconstrugio 18 € presa ao esterno em
lados opostos dos fragmentos do esterno.

A utilizagdo de cabo flexivel 1, placas de reconstrugio 18, ¢
parafusos canulados 13, pode ser necessaria em procedimentos para
reconstrugio de esterno mais complicados, tais como procedimentos nos quais
ambas, fraturas de linha média e transversal, devem ser enfrentadas. As placas
de reconstrugfio 18 podem ser presas a cada lado do esterno dividido por meio
de parafusos canulados 13. Cabo ou fio flexivel 1 pode entfo ser utilizado
para alinhar e reduzir o esterno. Se estfio presentes fraturas transversais, as
placas de reconstrugiio 18 funcionam para reduzir tais fraturas. Sem estar
limitado pela teoria, acredita-se que as cnulas 16 no parafuso 13 € os furos
transversais 26 nas placas de reconstrugdo 18 fornecem melhoramentos para a
técnica Chase que estd descrita em “Internal Fixation of the Sternum in
Median Sternotomy Dehiscence”, Chase ¢ outros, Plastic and Reconstructive
Surgery, maio de 1999, cujo contetdo € aqui com isto incorporado como se
completamente descrito.

Em uma configuragdo, uma extremidade do cabo flexivel 1
compreende um encaixe por franzimento redondo achatado, pré-instalado 2,
com um furo diametral ou furo 6, através do qual a segunda extremidade ou
extremidade fundida termicamente § do cabo flexivel 1 pode passar, depois

que o cabo flexivel 1 ¢ enrolado ao redor do esterno ou passa através dos
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parafusos canulados 13 efou através das placas de reconstrugdo 18 e furos
vazados 16 dos parafusos canulados 13, Nesta configuragdo, as partes
separadas do esterno podem ser reaproximadas tracionando o cabo flexivel 1
até uma tragdo desejada, e prendendo o cabo flexivel 1 por meio de
franzimento. Em uma configuragdo, uma virola cilindrica 9 pode ser franzida
sobre o cabo flexivel 1 depois que o cabo 1 € estirado através do furo 6 no
encaixe por franzimento 2 até a tragio desgjada pré-selecionada. A ferramenta
de cabo de seguranca descrita acima pode ser utilizada para conseguir tal
tracionamento ¢ franzimento.

A presente invengdo também ¢ relativa a um conjunto para
reconstrugdo de esterno que compreende no minimo um cabo flexivel 1, no
minimo um ou mais parafusos canulados 13 e, no minimo, uma ou mais
placas de reconstrugdo 18. Opcionalmente, o conjunto pode conter no minimo
um cabo flexivel 1, no qual a segunda ou extremidade fundida termicamente 8
do cabo flexivel 1 pode ser presa a uma sutura 11. Além disto, o conjunto
pode compreender opcionalmente uma pluralidade de dimensdes de parafusos
canulados 13 e/ou uma pluralidade de dimensdes de placas de reconstrugdo
18. Em uma configuragdo preferencial, o conjunto de reconstrugdo
compreende, no minimo, uma virola 9. O didmetro interno da virola 9 pode
ter uma borda afiada para facilitar o corte do cabo flexivel 1 durante
franzimento da virola 9 sobre o cabo flexivel I,

Embora diversas descrigdes da presente invengdo estejam
descritas acima, deveria ser entendido que os diversos aspectos podem ser
utilizados de forma unitéria ou em qualquer combinagio deles. Portanto, esta
mvengdo ndo deve ser limitada apenas as configuragdes especificamente
preferidas nela delineadas. Além disto, deveria ser entendido que variagdes e
modificagdes dentro do espirito € escopo da invengdo podem ocorrer aqueles
versados na técnica a qual a invengio pertence. Por exemplo, a fixagdo de um

esterno pode ser efetuada pela utilizag3o de um cabo flexivel 1 ¢ um encaixe
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por franzimento 2 apenas, e/ou em combinagio com parafusos canulados 13
e/ou ainda em combinacio com placas de reconstrugdo de esterno 18.
Consequientemente, todas as modificaces rapidas facilmente alcancdveis por
alguém versado na técnica a partir da divulgag8o aqui descrita, que esteja
dentro do escopo e espirito da presente invencdo, devem ser incluidas como
configuracbes adicionais da presente invengfo. O escopo da presente

inven¢do ¢ definido de acordo com o descrito nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de reconstrugdo de esterno para prender partes de um
esterno compreendendo:

um cabo flexivel (1} tendo primeira ¢ segunda extremidades;

caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

um elemento de encaixe por franzimento (2) que tem primeira e
segunda porgdes (7,3), a primeira porgao {7) sendo presa & primeira extremmdade (A)
do cabo flexivel (1), ¢ a segunda porcao (3) apresentando um orificio {(6) atraveés da
mesma adaptado para receber de forma deshizavel a segunda extrermdade (B) do ca-
bo flexivel (1

pelo menos um parafuso canulado (13) que apresenta uma canula-
¢do adaptada para rcceber de forma deslizavel a primeira por¢ao (7) do clemento de
encaixe por franzimento (2); ¢

pelo menos uma placa de reconstrugio (18) que possui a0 menos
um orificio de placa (15) adaptado para receber de forma deslizavel o pelo menos um
parafuso canulado (13) ou a primeira porgiio (7) do elemento de encaixe por franzi-
mento (2).

2. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindica-
¢io 1., caracterizado pelo fato de que a scgunda porgio (3) do clemento de encaixe
por franzimento (2) compreende uma cabega de franzimento achatada tipo disco pré-
instalada (3), que tem um didmetro de 2 mm a 10 mm ¢ wma cspessura de 0,1 mmoa 4
mm.

3. Sistema de reconstrugio de csterno, de acordo com a reivindica-
¢do 2, caracterizado pelo fato de que o clemento de encaixe por franzimento (2) ¢
construido a partir de um material selecionado dentre o grupo que consiste de titanio,
ligas de titdnio, aco inoxidavel ¢ materiais reabsorviveis,

4, Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a revindica-
¢io 2, caracterizado pelo fato de que a cabeca de franzimento (3) compreende uma

superficie superior (4) ¢ wma superficie mferior (5) projetadas para encaixar com a
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superficie superior do parafuso canulado (13) ou da placa de reconstrucao (18).

5. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindica-
¢ao 4, caracterizado pelo fato de que a superficie inferior (5) da cabeca de franzi-
mento (3) € plana.

6. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindica-
¢do 2, caracterizado pelo fato de que o orificio (6) na segunda por¢do (3) do ele-
mento de encaixe por franzimento (2) se estende diametralmente ao longo da cabeca
de franzimento (3).

7. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindica-
¢do 2, caracterizado pelo fato de que a primeira porcao (7) do elemento de encaixe
por franzimento (2) compreende um eixo de franzimento (7), o eixo de franzimento
(7) se estendendo perpendicular a superficie inferior (5) do elemento de encaixe por
franzimento (2).

8. Sistema de reconstrucdo de esterno, de acordo com a reivindica-
¢do 7, caracterizado pelo fato de que o cixo de franzimento (7) tem uma secdo
transversal ndo circular.

9. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindica-
cdo 8, caracterizado pelo fato de que a secdo transversal ndo circular do eixo de
franzimento (7) engata um recesso ndo circular (30) formado em pelo menos um pa-
rafuso canulado (13) e impede a rotacdo do elemento de encaixe por franzimento (2)
na canulagdo do pelo menos um parafuso canulado (13).

10. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindi-
cacdo 7, caracterizado pelo fato de que o eixo de franzimento (7) € localizado na
superficie inferior (5) da cabecga de franzimento (3) de modo que o perimetro da su-
perficie inferior (5) da cabega de franzimento (3) circunda o eixo de franzimento (7)
e fornece uma superficie de apoio anelar.

11. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindi-
cacdo 7, caracterizado pelo fato de que o eixo de franzimento (7) ¢ dimensionado e

conformado de modo a se ajustar dentro da canulag@o ou de pelo menos um orificio
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de placa (15).

12. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, caracterizado pelo fato de que o cabo flexivel (1) tem primeira e segunda
extremidades (A,B) ¢ ¢ selecionado a partir do grupo que consiste de um fio de inico
filamento ¢ um cabo filamentado de diversos fios.

13. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, caracterizado pelo fato de que o cabo flexivel (1) é construido de um ma-
terial de grau cirtirgico.

14. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos um parafuso canulado (13) ¢
selecionado a partir do grupo que consiste de um parafuso de travamento ¢ de ndo
travamento.

15. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindi-
cacdo 14, caracterizado pelo fato de que pelo menos um parafuso canulado (13) ¢
pelo menos parcialmente rosqueado para ligacao a 0sso.

16. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindi-
cacdo 14, caracterizado pelo fato de que pelo menos um parafuso canulado (13) ¢
construido de um material selecionado a partir do grupo que consiste de titanio, ligas
de titdnio, ago inoxidavel e materiais reabsorviveis.

17. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo com a reivindi-
cacdo 14, caracterizado pelo fato de que pelo menos um parafuso canulado (13)
compreende uma cabeca (29) tendo uma superficie de topo, em que a superficie de
topo pode ser encurvada, plana ou ter outra geometria complexa.

18. Sistema de reconstrugao de esterno, de acordo coma reivindica-
¢do 1, caracterizado pelo fato de que a segunda por¢ao (3) do elemento de encaixe
(2) por franzimento compreende uma cabega achatada (3) que define um orificio (6),
e a cabeca achatada ¢ configurada para ser franzida, de modo a reduzir o tamanho do
orificio (6), para prender o cabo flexivel dentro do orificio.

19. Sistema de reconstrugao de esterno, de acordo coma reivindica-
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cdo 18, caracterizado pelo fato de que a segunda porcdo do elemento de encaixe
por franzimento (2) compreende uma cabega de franzimento achatada tipo disco (3),
que tem um didmetro de 2 mm a 10 mm e uma espessura de 0,1 mm a 4 mm.

20. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo coma reivindica-
¢do 19, caracterizado pelo fato de que a cabega de franzimento (3) compreende
uma superficie superior (4) e uma superficie inferior (5).

21. Sistema de reconstrug@o de esterno, de acordo coma reivindica-
¢ao 20, caracterizado pelo fato de que a superficie inferior (5) da cabega de franzi-
mento (3) € plana.

22. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo coma reivindica-
¢do 19, caracterizado pelo fato de que a primeira porcao (7) do elemento de encai-
xe por franzimento (2) ainda compreende um eixo de franzimento (7), o eixo de fran-
zimento (7) se estendendo perpendicular a superficie inferior (5) do elemento de en-
caixe por franzimento (2).

23. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo coma reivindica-
¢do 22, caracterizado pelo fato de que o eixo de franzimento (7) ¢ conformado de
maneira cilindrica.

24. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo coma reivindica-
¢do 22, caracterizado pelo fato de que o eixo de franzimento (7) € uma secao trans-
versal ndo circular.

25. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo coma reivindica-
¢do 22, caracterizado pelo fato de que o eixo de franzimento (7) esta localizado na
superficie inferior (5) da cabeca de franzimento (3), de modo que o perimetro da su-
perficie inferior (5) da cabega de franzimento (3) circunda o eixo de franzimento (7)
e fornece uma superficie de apoio anelar.

26. Sistema de reconstrugdo de esterno, de acordo coma reivindica-
¢do 24, caracterizado pelo fato de que o cixo de franzimento (7) ¢ dimensionado e
conformado de modo a se ajustar dentro de um parafuso canulado (13) ou da placa de

reconstrucao de osso (18).
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Fig. 3A - Fig. 3B
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fig. 11
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