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DESCRIPCION
Ensamblaje de clpula protésica que tiene una congruencia incrementada de ensamblaje

La presente invencion esta dirigida a un ensamblaje de cupula protésica que se da a conocer en el contexto de una
protesis de cadera.

Se sabe proporcionar un ensamblaje de cupula acetabular que incluye un componente de cubierta exterior metdlica
para su unién a un acetabulo y reemplazar la fosa natural y un componente plastico de soporte que se inserta en la
cubierta exterior para proporcionar una superficie de soporte para recibir un elemento protésico de bola del fémur,
por ejemplo como se da a conocer en el documento US-5049158. Ademas, los componentes tradicionales de
soporte incluyen un reborde formado alrededor de la superficie de soporte, por ejemplo como se da a conocer en los
documentos US-5282864 y US-5413603.

Un problema que puede ocurrir en tales ensamblajes de cupulas acetabulares es el movimiento entre la cubierta
exterior metalica externa y el componente o inserto de plastico de soporte. El movimiento entre la cubierta exterior
metalica externa y el inserto plastico de soporte causa desgaste y, asi, la posibilidad de particulas de restos de
desgaste. Las particulas de restos de desgaste han sido asociadas con la ostedlisis inducida por particulas. En vista
de esto, es deseable reducir o eliminar el movimiento entre la cubierta exterior metdlica y el inserto plastico de los
ensamblajes de cupulas acetabulares.

Los disefios previos de ensamblajes de clUpulas acetabulares se han centrado en el movimiento macroscopico entre
la cubierta exterior metalica y el inserto de plastico. Otros disefios han buscado disminuir la cantidad de particulas
generadas por tal movimiento reduciendo el acabado superficial en la superficie de interaccion entre la cubierta
exterior metdlica y el inserto de plastico (véase el documento US-5310408). Ademas, los disefios de ensamblajes de
cupulas acetabulares se han centrado en el uso de un tercer miembro como modo de mantener la macroestabilidad
de las partes del ensamblaje a la vez que se mantiene la carga a cupula. Los disefios de carga a cupula
esencialmente garantizan el contacto en la region de la clpula, dejando espacio debajo del reborde del forro interior.
Sin embargo, estos disefios de carga a clpula provocan que el inserto se asiente en la direccion de la carga
aplicada.

Con referencia de las Figuras 1 y 2, se muestra un ensamblaje previo de clUpula acetabular, designado 500 en su
conjunto. El ensamblaje acetabular previo 500 representa un disefio tipico de anillo de fijacion de carga a cupula e
incluye una cubierta exterior 502 y un inserto o forro interior de soporte (no visto en las figuras) que esta dispuesto
en el interior de la cubierta exterior 502. La porcién del ensamblaje 500 de cUpula acetabular que esta sombreada
significa o representa la congruencia entre el forro interior y la cubierta exterior 502 del ensamblaje 500 de cupula
acetabular cuando se aplica una carga al interior del forro interior a 20° con respecto a un eje definido desde la
abertura central 504. La porcién sombreada de la cubierta exterior 502 puede ser asi considerada un patréon de
carga y esta designada 506 en conjunto. Asi, la porcién restante de la cubierta exterior 502 que no estd sombreada
representa la falta de congruencia entre el forro interior y la cubierta exterior 502.

En particular, los disefios previos de anillos de fijacion de carga a clpula se cargan fundamentalmente sobre una
superficie esférica. Esto hace que el forro interior (tipicamente polietileno) se asiente contra la superficie interna de la
cubierta exterior 502 en la direccion de la carga aplicada. A medida que la carga aplicada se desplaza de una
direccion a otra direccion, el patrén 506 de carga se desplaza en torno a la cubierta exterior. Este movimiento de
desplazamiento aplicado al forro interior, que es entonces aplicado, a su vez, a la cubierta exterior, causa el
desgaste del forro interior.

Es asi deseable reducir y/u obviar la condicién que se ha descrito en lo que antecede en un ensamblaje de un
componente protésico. Ademas, es deseable proporcionar un ensamblaje de un componente protésico que tenga
una mayor congruencia entre un forro interior y una cubierta exterior del ensamblaje del componente protésico.
También es deseable proporcionar un ensamblaje de un componente protésico que mantenga una mayor
congruencia entre un forro interior y una cubierta exterior del mismo con independencia de la carga inducida sobre el
forro interior. Es deseable, ademas, proporcionar un ensamblaje de un componente protésico que proporcione un
movimiento controlable entre un forro interior y una cubierta exterior del ensamblaje de un componente protésico. Es
deseable ademas proporcionar un ensamblaje de un componente protésico que proporcione un movimiento
controlable uniforme entre un forro interior y una cubierta exterior del mismo.

El documento DE-19654409 da a conocer un componente acetabular de una protesis de la articulacion de la cadera
que comprende una cubierta exterior y un forro interior. La superficie interna de la cubierta exterior tiene una primera
porcién ahusada en su cara abierta y una segunda porcién ahusada que tiene un angulo de ahusamiento diferente
entre la primera porcién ahusada y una porcién polar de la superficie interna. La superficie externa del forro interior
tiene una primera porcion ahusada en su cara abierta y una segunda porcién ahusada que tienen un angulo de
ahusamiento diferente entre la primera porcién ahusada y una porcién polar de la superficie externa. El semiangulo
del cono definido por la primera porcién ahusada de la superficie interna de la cubierta exterior supera el semiangulo
del cono definido por la primera porcién ahusada de la superficie externa del forro interior en aproximadamente 4’ o
5"
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La presente invencion proporciona un ensamblaje de cupula protésica para su uso en la fijacién a un hueso, segun
se define en la reivindicacion 1.

En una forma, los ahusamientos de accion conjunta de la cavidad de la cubierta exterior y la superficie exterior del
inserto de soporte proporcionan un ajuste a presion entre el inserto de soporte y la cubierta exterior. Los
ahusamientos estan posicionados en la cubierta exterior y el inserto de soporte, de tal modo que el inserto de
soporte es esencialmente congruente con la cubierta exterior.

Preferentemente, las primeras porciones de cada ahusamiento son esencialmente paralelas y/o congruentes entre
si, mientras que las segundas porciones de cada ahusamiento son convergentes entre si.

Las porciones de ahusamiento paralelo/congruente definen un apriete entre si de sustancialmente cero (una “apriete
negativo”), mientras que las porciones de ahusamiento convergente definen un apriete entre si distinto de cero. La
cantidad de apriete entre los dos ahusamientos convergentes esta definida por la cantidad o, literalmente, el grado
de convergencia entre las dos porciones de ahusamiento convergente. El grado total de convergencia entre las dos
porciones de ahusamiento convergente define una cantidad total de apriete entre las porciones convergentes. La
cantidad de apriete puede variarse. Esto se logra variando el angulo de cada porcién de ahusamiento convergente.
Diversas combinaciones de las porciones convergentes inclinadas proporcionan un apriete diverso. El apriete hace
que el inserto de soporte se fije de forma efectiva a la cubierta exterior. Fijando de forma efectiva el inserto de
soporte a la cubierta exterior, el control del movimiento entre el inserto de soporte y la cubierta exterior se controla
de manera efectiva.

La presente invencion permite efectivamente el inserto de soporte para cargar la cipula de manera sustancialmente
completa con respecto a la cubierta exterior a la vez que también proporciona estabilidad en las regiones periféricas
(comparticion de carga). Dado que el inserto de soporte esta fijado tanto en una porcién de los ahusamientos como
en la cupula, la situacion relativa del inserto de soporte no se mueve ni cambia cuando se aplica una carga al forro
interior.

Ahora se describiran las realizaciones de la invencion a titulo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos, en
los que:

La Fig. 1 es una vista en planta de un ensamblaje previo de cupula acetabular que ilustra un patrén de
carga del mismo.

La Fig. 2 es una vista en perspectiva del ensamblaje previo de clpula acetabular de la Fig. 1 que ilustra un
patron de carga del mismo.

La Fig. 3 es una vista en planta de un ensamblaje de cupula acetabular segun los principios de la presente
invencion que ilustra un patron de carga del mismo.

La Fig. 4 es una vista en perspectiva del ensamblaje de cupula acetabular de la Fig. 3 que ilustra un patrén
de carga del mismo.

La Fig. 5 es una vista en perspectiva de una realizacion de un inserto o forro interior de soporte de un
ensamblaje de cupula acetabular que proporciona el patron de carga mostrado en las Figuras 3y 4.

La Fig. 6 es una vista en planta de una realizacion de una cubierta exterior de un ensamblaje de cupula
acetabular que proporciona el patrén de carga mostrado en las Figuras 3 y 4 cuando se usa en conjuncion
con el inserto o forro interior de soporte de la Fig. 5.

La Fig. 7 es una vista despiezada en perspectiva del ensamblaje de clpula acetabular que consiste en el
inserto o forro interior de soporte de la Fig. 5 y la cubierta exterior de la Fig. 6.

La Fig. 8 es una vista seccional parcial ampliada de una porcién de la pared del forro interior de las Figuras
5y 7 que muestra en particular el ahusamiento de la misma.

La Fig. 9 es una vista seccional del forro interior.

La Fig. 10 es una vista seccional parcial ampliada de una porcion de la pared de la cubierta exterior de las
Figuras 6 y 7 que muestra en particular el ahusamiento de la misma.

La Fig. 11 es una vista seccional de la cubierta exterior.
Los caracteres correspondientes de referencia indican partes correspondientes a las varias vistas.

Con referencia a los dibujos, la Fig. 5 muestra una realizacién de un inserto o forro interior de soporte (“forro interior”
en lo sucesivo), designado 600 en su conjunto, segun los principios de la presente invencién y mostrado en un
estado preensamblado (es decir, sin otros componentes del mismo que forman el ensamblaje protésico).

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2369204 T3

Preferentemente, el forro interior 600 se fabrica a partir de un material polimérico, como el plastico. En particular, el
forro interior 600 se fabrica, preferentemente, a partir del plastico de polietileno. Mas en particular, el forro interior
600 se fabrica, preferentemente, a partir de un polietileno de peso molecular ultra alto (UHMWPE). Sin embargo,
deberia apreciarse que pueden usarse otros materiales de soporte implantables adecuados, como un material de
metal, un material ceramico o plasticos distintos del polietileno para fabricar el forro interior 600. El forro interior 600
también se forma, preferentemente, como una sola pieza.

El forro interior 600 esta formado por un cuerpo 602 que tiene o define un interior, una camara o una cavidad 604 y
un borde 606 que rodea una abertura del interior 604. Preferentemente, el interior 604, aunque no necesariamente,
es de forma entre semihemisférica y hemisférica. La cavidad 604 esta configurada en todos los casos para
configurar una cabeza de una protesis (no mostrada) o una cabeza de un hueso (no mostrada). El interior 604
también tiene una porcién 608 inclinada o en rampa que se extiende desde el borde 606 al interior 604. El interior
604 también se extiende, de manera preferente, anularmente en torno a la parte superior del interior 604 o de la
abertura al mismo. El interior 604 también tiene una superficie 609 con forma de clpula o, en general, hemisférica
gue comienza en un extremo de la porcién inclinada 608.

El borde 606 puede incluir una pluralidad de protrusiones o proyecciones 610 que estan separadas anularmente en
torno al borde 606. Las protrusiones 610 se extienden en general radialmente desde el borde 606 y contribuyen a
evitar la rotacion del forro interior 600 (estabilizando el forro interior 600) cuando el forro interior 600 es ensamblado
tal como se describe en el presente documento. Aunque el forro interior 600 representa seis (6) protrusiones 610, el
numero de protrusiones 610 es esencialmente arbitrario, pero es de un nimero que es suficiente para proporcionar
la estabilidad de rotacion.

El cuerpo 602 tiene una pared lateral o pared 618 que tiene una porcion superficial externa ahusada o inclinada o
ahusamiento externo 614 y una cupula o una porcion de forma hemisférica (superficie exterior) 616 que se extiende
desde el ahusamiento externo 614. El ahusamiento externo 614 puede ser denominado ahusamiento exterior o
macho vy, preferentemente, pero no necesariamente, se extiende de forma anular en torno a toda la periferia de la
pared 618. En una forma, el ahusamiento 614 forma una banda anular entre la clpula 614, de forma generalmente
hemisférica, y el borde 602. Ademas, puede haber una banda o espacio entre el borde 602 y el ahusamiento 614.

El forro interior 600 puede ser fabricado en diferentes tamafios para acomodar diferentes anatomias de un paciente.
En un aspecto, la cavidad 604 del forro interior estd dimensionada para acomodar diferentes bolas o cabezas de
protesis correspondientes. En otro aspecto, el cuerpo 602 esta dimensionado para acomodar en su interior, tal como
se describe en el presente documento, cubierta exterior de diverso tamafio.

En la Fig. 6 se representa otra realizacion ilustrativa de una cubierta exterior, designada 620 en su conjunto, segun
los principios de la presente invencién y mostrada en un estado previo al ensamblaje (es decir, sin otros
componentes de la misma que forman el ensamblaje protésico). La cubierta exterior 620 esta adaptada para ser
fijada al acetabulo de un paciente (no mostrado) para sustituir la fosa natural de la cadera. La cubierta exterior 620
incluye una superficie externa 636 que es generalmente de forma entre semihemisférica y hemisférica. La superficie
externa 636 puede ser texturada para facilitar la fijacioén de la cubierta exterior 620 en su sitio dentro de un acetabulo
debidamente preparado (no mostrado). Preferentemente, la cubierta exterior 620 esta fabricada a partir de un metal
como el titanio, pero puede ser fabricada de un material de cobalto-cromo, otro metal u otros materiales adecuados.
La cubierta exterior 620 puede también incluir una pluralidad de espigas, postes o similares 638 que estan
adaptados para contribuir a mantener la cubierta exterior 620 asentada en el acetabulo debidamente preparado. Las
espigas 638 son opcionales y, asi, pueden ser proporcionadas o no.

La cubierta exterior 620 tiene un interior, una cadmara o una cavidad 630 que tiene una superficie interna ahusada o
inclinada o ahusamiento interno 632 con una superficie interna 623 de forma generalmente hemisférica que se
extiende desde un punto extremo del ahusamiento 632. El ahusamiento 632 puede ser denominado ahusamiento
hembra, interior o interno y, preferentemente, pero no necesariamente, se extiende de forma anular en torno a toda
la periferia de la cavidad 630. La cubierta exterior 620 también tiene un borde 626. El borde 626 define un plano a
través del cual el forro interior 620 entra en la cavidad 630 cuando se ensambla el componente protésico (que
constituye, en este caso, la cubierta exterior 620 y el forro interior 600). El borde 626 tiene una pluralidad de
muescas o recortes 628 que estan separados anularmente alrededor del mismo. Las muescan 628 corresponden en
forma con las protrusiones 610 del forro interior 600, pero son un poco mayores en dimension (anchura y longitud)
que las protrusiones 610. En esta manera, las protrusiones 610 estan asi adaptadas para ser recibidas en las
muescas 628 cuando se ensamblan.

Tal como se muestra, por ejemplo, en la Fig. 7, el forro interior 600 es recibido dentro de la cubierta exterior 620 para
formar un ensamblaje de un componente protésico (ensamblaje protésico) 650. El ensamblaje protésico 650 puede
ser facilitado como un kit. Un usuario (tipicamente un doctor) recibira el kit, que incluye la cubierta exterior 620 y el
forro interior 600. La cubierta exterior y el forro interior estan coordinados en tamafio. Sin embargo, deberia
apreciarse que el ensamblaje de la cubierta exterior y el forro interior viene en diversos tamafios para acomodar las
diversas diferencias de la anatomia humana. El forro interior 600 se inserta en la cubierta exterior 620 en un punto
en el procedimiento de ensamblaje.
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Especificamente, la Fig. 7 representa una vista despiezada que ilustra como encaja o es recibido el forro interior 600
en la cubierta exterior 620 (ensamblada). Deberia apreciarse que la vista despiezada de la Fig. 7 lo es con respecto
a la cubierta exterior 620 y el forro interior 600 y, asi, sin consideraciéon de que la cubierta exterior 620 esté fijada al
hueso de un paciente.

En particular, el forro interior 600 se recibe en la cavidad 630 de la cubierta exterior 620. El forro interior 600 es
recibido axialmente en la cavidad 630 hasta que el ahusamiento exterior 614 del forro interior 600 actia
conjuntamente con el ahusamiento interior 632 de la cubierta exterior 620 para evitar el movimiento axial ulterior del
forro interior 600 con respecto a la cubierta exterior 620. La accion conjunta de los ahusamientos 614 y 632 también
evita el movimiento de rotaciéon (micromovimiento) del forro interior 600 con respecto a la cubierta exterior 620. Las
muescas 628 y las protrusiones 610 también impiden el movimiento de rotacidon (macrorrotacion) del forro interior
600 con respecto a la cubierta exterior 620. Tal accidon conjunta de los ahusamientos 614 y 632 inmoviliza
(preferentemente de forma soltable) el forro interior 600 con respecto a la cubierta exterior 620. En este punto, la
superficie exterior 616 del forro interior 600 es sustancialmente congruente con la superficie interior 634 de la
cubierta exterior 620. Ademas, las protrusiones 610 son recibidas en las muescas 628, si el forro interior y la cubierta
exterior incluyen, opcionalmente, tales protrusiones y muescas.

Con referencia a la Fig. 8, el ahusamiento externo 614 del forro interior 600 se representa en una vista seccional con
respecto a una porcion de la pared lateral pared 618 del forro interior o del inserto 600 de soporte. El ahusamiento
externo 614 esta definido entre un punto 666 de inicio 0 de comienzo y un punto 676 de finalizaciéon o terminacion.
Deberia apreciarse que el punto 666 de comienzo y el punto 676 de terminacion son designaciones arbitrarias y
pueden invertirse, de modo que el punto 676 sea el punto de comienzo y el punto 666 sea el punto de terminacion.
El punto 666 de comienzo también define un punto de inicio para la superficie 616.

El espesor de la pared 618 puede ser sustancialmente constante en toda la longitud del ahusamiento 614 (porcién
de la pared 618), asi como en otros lugares a lo largo de la longitud de la pared 618. De forma alternativa, el espesor
de la pared 618 en la longitud del ahusamiento 614 puede ser variable. Las porciones restantes de la pared también
pueden tener un espesor variable. Ademas, la pared 618 del forro interior 600 puede estar formada de secciones de
pared de espesor variable a constante. En una realizacion ejemplar de una pared 618 de espesor variable, el
ahusamiento 614 puede ser mas grueso en el punto 676 de terminacién que en el punto 666 de comienzo. Este
puede ser gradual desde un punto al otro punto y, asi, define un gradiente de espesor para la pared.

Segun un aspecto de la presente invencion, el ahusamiento 614 tiene una seccién o porcion primera o inferior 660 y
una seccion o porcion segunda o superior 670. Deberia apreciarse de nuevo que primera y segunda son
designaciones arbitrarias y, asi, que la primera puede ser la segunda, mientras que la segunda puede ser la primera.
Un punto 668 de transicién define las porciones primera y segunda 660 y 670. En particular, la primera porcién 660
esta definida entre el punto 666 de comienzo y el punto 668 de transicidn, mientras que la segunda porcion 670 esta
definida entre el punto 668 de transicion y el punto 676 de terminacion. La longitud de cada porcion 660 y 670 es
variable dentro de cualquier limitacién expuesta en el presente documento. Sin embargo, segin un aspecto de la
presente invencion, las longitudes de cada porcién 660 y 670 (definidas por la posicién del punto 668 de transicion o
arqueo dentro del ahusamiento 614) estan, preferentemente, dentro de una proporcion predeterminada con respecto
a la longitud total del ahusamiento 614. Ademas, con respecto al espesor de la pared, cada porcién 660 y 670 del
ahusamiento puede tener su propio espesor constante o variable, teniendo el espesor variable un gradiente de
variacion del espesor.

Se ha determinado a partir de una condiciéon de material minimo (LMC) para el ensamblaje protésico 650 y una
condicion de material maximo (MMC) para el ensamblaje protésico 650 (como se describe de forma mas completa
més abajo), que un punto preferible de transicion de referencia o fundamental estad aproximadamente a % de la
longitud del ahusamiento 614 con respecto al punto 676 de terminacion. Segun esta realizacion, la longitud de la
primera porcién 660 es, preferentemente, de aproximadamente %: de la longitud total del ahusamiento 614, mientras
que la longitud de la segunda porcion 670 es, preferentemente, de aproximadamente % de la longitud total del
ahusamiento 614. Esto también puede considerarse una posicién de referencia o fundamental con respecto a la cual
se consideran otras longitudes de las porciones 660 y 670 de ahusamiento externo y la longitud total del
ahusamiento externo 614.

Con independencia de la longitud del ahusamiento 614 y de las porciones 660 y 670 de ahusamiento, una primera
superficie exterior 662 de la porcién 660 de ahusamiento est4 a un angulo ®_ con respecto a una vertical 664,
mientras que una segunda superficie 672 de una porcion exterior de la porcién 670 de ahusamiento esta a un angulo
BL con respecto a una vertical 674. Las verticales 672 y 674 son paralelas, de modo que los angulos @, y 6. son
definibles a partir de una vertical comun (trasladable). Los &ngulos ®_ y 6. son distintos a cero, definiéndose un
angulo de cero como paralelo o congruente con las verticales 672 y 674.

La primera superficie externa 662, entre los puntos 666 y 668, define un angulo &, con respecto a la vertical 664. El
angulo g, esté radialmente hacia fuera del interior 604. Preferentemente, el angulo @, esta entre 0°y 22,5°(0° < @,
< 22,59, ambos inclusive. La segunda superficie ext erna 672, entre los puntos 668 y 676, define un angulo 6, con
respecto a la vertical 674. El angulo 8, esta radialmente hacia fuera del interior 604. Preferentemente, el angulo 6,
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esta entre 0°y 22,5°(0° < @, < 22,59, ambos inclusive. También preferentemente, los angulos &, y 6, tienen una
relaciéon en la que el angulo 6, es igual o mayor que el angulo @, (d. = 6,). La segunda superficie externa 672 (la
superficie externa de la segunda porciéon 670 de ahusamiento externo) esta, preferentemente, a un angulo 8, que es
mayor que el angulo @, de la primera superficie externa 662 (la superficie externa de la primera porcion 660 de
ahusamiento externo).

Como se ve en la Fig. 9, la primera superficie externa 662 de la primera porcion 660 de ahusamiento también puede
ser descrita en términos de los didmetros exteriores de diversos puntos de la primera superficie externa 662 de la
primera porcién 660 de ahusamiento. La primera superficie externa 662 tiene un diametro exterior OD 1 que esta
definido desde el punto 666 de comienzo en un lado del forro interior 600 y el punto 666 de comienzo en el otro lado
(a 180° del mismo) del forro interior 600, y un dia metro exterior OD» que esta definido desde el punto 668 de
transicion en un lado del forro interior 600 y el punto 668 de transicion en el otro lado (a 180°del mismo) del forro
interior 600. Los diametros exteriores OD.1 y ODy» tienen una relacién de OD.1 < OD.». Se define asi una pendiente
o un gradiente positivos 700 de los diametros exteriores entre los diametros exteriores OD1 y OD,».

La primera porcion 660 de ahusamiento también puede ser considerada una primera porcién conica (una seccion de
cono truncado) definida por dos planos paralelos (un plano definido atravesando los puntos 666 de comienzo y el
otro plano definido atravesando los puntos 668 de transicién) que cruzan un cono, siendo los dos planos paralelos a
la base del cono. El cono tiene una superficie lateral que tiene un angulo correspondiente al angulo (6.) de la
primera superficie externa 662.

La segunda superficie externa 672 de la segunda porcién 670 de ahusamiento también puede ser descrita en
términos de diametros exteriores de los diversos puntos de la segunda superficie externa 662 de la segunda porcién
670 de ahusamiento. La segunda superficie externa 662 tiene un diametro exterior OD,» que esta definida desde el
punto 668 de transicion en un lado del forro interior 600 y el punto 668 de transiciéon en el otro lado (a 180° del
mismo) del forro interior 600, y un diametro exterior OD, 3 que esta definido desde el punto 676 de terminacion en un
lado del forro interior 600 y punto 676 de terminacién en el otro lado (a 180°del mismo) del forro in terior 600. Los
diametros exteriores OD., y ODy3 tienen una relacién de OD., < OD.3. Se define asi una pendiente o un gradiente
positivos 702 de los didmetros exteriores entre los diametros exteriores OD; 2 y ODy3.

La segunda porcién 670 de ahusamiento también puede ser considerada una segunda porcién conica (una seccion
de cono truncado) definida por dos planos paralelos (un plano definido atravesando los puntos 668 de transicion y el
otro plano definido atravesando los puntos 676 de terminacién) que cruzan un cono, siendo los dos planos paralelos
a la base del cono. El cono tiene una superficie lateral que tiene un angulo correspondiente al angulo (6.) de la
segunda superficie externa 672.

En su conjunto, el ahusamiento externo 614 puede ser descrito en términos de los diametros exteriores de los
diversos puntos del ahusamiento externo 614. En particular, el ahusamiento externo 614 puede ser definido como
una pluralidad de diametros exteriores desde los puntos de la superficie externa 662 entre los diametros exteriores
ODy1 a OD.3. Los diametros exteriores OD.1 a OD,3 tienen una relacion de OD.1 < OD,3 y definen asi una pendiente
o un gradiente positivos 704 de los didametros exteriores entre ellos. La pendiente de los diametros exteriores puede
cambiar (hacerse mayor) en el punto 668 de transicion si el &ngulo @, es mayor que el angulo @, (6. > @).

Con referencia a la Fig. 10, el ahusamiento interno 632 de la cubierta exterior 620 es representado en una vista
seccional con respecto a una porcion de la pared lateral o pared 642 de la cubierta exterior 620. El ahusamiento
interno 632 esta definido entre un punto 686 de inicio o comienzo y un punto 696 de finalizacién o terminacion.
Deberia apreciarse que el punto 686 de comienzo y el punto 696 de terminacion son designaciones arbitrarias y
pueden invertirse, de modo que el punto 696 sea el punto de comienzo y el punto 686 sea el punto de terminacion.
El punto 686 de comienzo también define un punto de inicio para las superficies 636 y 634.

El espesor de la pared 642 puede ser sustancialmente constante en toda la longitud del ahusamiento 632 (porcién
de la pared 642), asi como en otros lugares a lo largo de la longitud de la pared 642. De forma alternativa, el espesor
de la pared 642 en la longitud del ahusamiento 632 puede ser variable. Las porciones restantes de la pared también
pueden tener un espesor variable. Ademas, la pared 642 de la cubierta exterior 620 puede estar formada de
secciones de pared de espesor variable a constante. En una realizacién ejemplar de una pared 642 de espesor
variable, el ahusamiento 632 puede ser mas grueso en el punto 696 de terminacion que en el punto 686 de
comienzo. Este puede ser gradual desde un punto al otro punto y, asi, define un gradiente de espesor para la pared.

Segun un aspecto de la presente invencion, el ahusamiento 632 tiene una seccion o porcién primera o inferior 680 y
una seccion o porcidon segunda o superior 690. Deberia apreciarse de nuevo que primera y segunda son
designaciones arbitrarias y, asi, que la primera puede ser la segunda, mientras que la segunda puede ser la primera.
Un punto 688 de transicion define las porciones primera y segunda 680 y 690. En particular, la primera porcién 680
esta definida entre el punto 686 de comienzo y el punto 688 de transicion, mientras que la segunda porcion 690 esta
definida entre el punto 688 de transicion y el punto 696 de terminacion. La longitud de cada porcién 680 y 690 es
variable dentro de cualquier limitacién expuesta en el presente documento. Sin embargo, segun un aspecto de la
presente invencion, las longitudes de cada porcién 680 y 690 (definidas por la posicién del punto 688 de transicion o
arqueo dentro del ahusamiento 632) estan, preferentemente, dentro de una proporcion predeterminada con respecto
6
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a la longitud total del ahusamiento 632. Ademas, con respecto al espesor de la pared, cada porcién 680 y 690 del
ahusamiento puede tener su propio espesor constante o variable, teniendo el espesor variable un gradiente de
variacion del espesor.

Se ha determinado a partir de una condicion de material minimo (LMC) para el ensamblaje protésico 650 y una
condiciéon de material maximo (MMC) para el ensamblaje protésico 650 (como se describe de forma mas completa
mas abajo), que un punto preferible de transicion de referencia o fundamental esta aproximadamente a %; de la
longitud del ahusamiento 632 con respecto al punto 696 de terminacién. Segun esta realizacion, la longitud de la
primera porcion 680 es, preferentemente, de aproximadamente 4 de la longitud total del ahusamiento 632, mientras
que la longitud de la segunda porcion 690 es, preferentemente, de aproximadamente % de la longitud total del
ahusamiento 632. Esto también puede considerarse una posicion de referencia o fundamental con respecto a la cual
se consideran otras longitudes de las porciones 680 y 690 de ahusamiento interno y la longitud total del ahusamiento
interno 632. Esto también se corresponde con las dimensiones del ahusamiento externo 614 del forro interior 600.

Con independencia de la longitud del ahusamiento 632 y de las porciones 680 y 690 de ahusamiento, una primera
superficie exterior 682 de la porcion 680 de ahusamiento estd a un angulo ®s con respecto a una vertical 684,
mientras que una segunda superficie 692 de una porcion interior de la porcién 690 de ahusamiento esta a un angulo
Bs con respecto a una vertical 694. Las verticales 684 y 694 son paralelas, de modo que los dngulos ®s y 8s son
definibles a partir de una vertical comun (trasladable). Los angulos @s y 65 son distintos a cero, definiéndose un
angulo de cero como paralelo o congruente con las verticales 684 y 694.

La primera superficie interna 682, entre los puntos 686 y 688, define un dngulo ®s con respecto a la vertical 684. El
angulo ®s esta radialmente hacia fuera de la cavidad 630. Preferentemente, el angulo ®s esta entre 0°y 22,5°(0° <
s < 22,59, ambos inclusive. La segunda superficie int erna 692, entre los puntos 688 y 696, define un angulo 8s con
respecto a la vertical 694. El angulo 6s esta radialmente hacia dentro, hacia la cavidad 630. Preferentemente, el
angulo 6s esta entre 0°y 22,5 °(0° < 6s < 22,59, ambos inclusive. También preferentemente, los angulos ®s y 65
tienen una relacion en la que el &ngulo 65 es igual o mayor que el angulo ®s (8s = ®s), pero puede ser menor que el
angulo ®s. La segunda superficie interna 692 (la superficie interna de la segunda porcién 690 de ahusamiento
interno) estd, preferentemente, a un angulo 8s que es igual que el angulo Js de la primera superficie interna 682 (la
superficie interna de la primera porcién 680 de ahusamiento interno).

Como se ve en la Fig. 11, la primera superficie interna 682 de la primera porcion 680 de ahusamiento también puede
ser descrita en términos de los diametros interiores de diversos puntos de la primera superficie interna 682 de la
primera porcién 680 de ahusamiento. La primera superficie interna 682 tiene un diametro interior IDs1 que esta
definido desde el punto 686 de comienzo en un lado de la cubierta exterior 620 y el punto 686 de comienzo en el
otro lado (a 180°del mismo) de la cubierta exterior 620, y un diametro interior IDs; que esta definido desde el punto
688 de transicién en un lado de la cubierta exterior 620 y el punto 688 de transicion en el otro lado (a 180° del
mismo) de la cubierta exterior 620. Los diametros interiores IDs; e IDs; tienen una relacién de IDs; < IDs2. Se define
asi una pendiente o un gradiente positivos 710 de los diametros interiores entre los diametros interiores IDs; € IDsa.

La primera porcion 680 de ahusamiento también puede ser considerada una primera porcién conica (una seccion de
cono truncado) definida por dos planos paralelos (un plano definido atravesando los puntos 686 de comienzo y el
otro plano definido atravesando los puntos 688 de transicién) que cruzan un cono, siendo los dos planos paralelos a
la base del cono. El cono tiene una superficie lateral que tiene un angulo correspondiente al angulo (®s) de la
primera superficie externa 682.

La segunda superficie interna 692 de la segunda porcion 690 de ahusamiento también puede ser descrita en
términos de didmetros interiores de los diversos puntos de la segunda superficie interna 692 de la segunda porcién
690 de ahusamiento. La segunda superficie interna 692 tiene un diametro interior IDs, que esta definida desde el
punto 688 de transicion en un lado de la cubierta exterior 620 y el punto 688 de transicién en el otro lado (a 180°del
mismo) de la cubierta exterior 620, y un diametro interior IDs3 que esta definido desde el punto 696 de terminacion
en un lado de la cubierta exterior 620 y punto 696 de terminacion en el otro lado (a 180°del mismo) d e la cubierta
exterior 620. Los diametros interiores IDs e IDs3 tienen una relacion de IDs; < IDss. Se define asi una pendiente o un
gradiente positivos 712 de los diametros interiores entre los diametros interiores IDs; € IDss.

La segunda porcién 690 de ahusamiento también puede ser considerada una segunda porcién conica (una seccion
de cono truncado) definida por dos planos paralelos (un plano definido atravesando los puntos 688 de transicién y el
otro plano definido atravesando los puntos 696 de terminacioén) que cruzan un cono, siendo los dos planos paralelos
a la base del cono. El cono tiene una superficie lateral que tiene un angulo correspondiente al angulo (8s) de la
segunda superficie interna 692.

En su conjunto, el ahusamiento interno 632 puede ser descrito en términos de los diametros interiores de los
diversos puntos del ahusamiento interno 632. En particular, el ahusamiento interno 632 puede ser definido como una
pluralidad de diametros interiores desde los puntos de la superficie interna 682 entre los diametros interiores IDs; a
IDs3. Los diametros interiores IDs1 a IDs3 tienen una relacion de IDs; < IDs3 y definen asi una pendiente o un
gradiente positivos 714 de los diametros interiores entre ellos. La pendiente de los diametros interiores puede
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cambiar o no en el punto 688 de transicion. Si los angulos ®s y 8s son el mismo, puede considerarse que el
ahusamiento interno 632 es continuo y que, por lo tanto, no tiene dos porciones de ahusamiento.

El punto 668 de transicion o arqueo del forro interior 600 y el punto 688 de transicidon o arqueo de la cubierta exterior
620, cuando estan ensamblados, definen un apriete de cero o un ajuste a presion entre la superficie externa en el
punto 668 de transicion del forro interior 600 y la superficie interna en el punto 688 de transicion de la cubierta
exterior 620. La primera superficie externa 662 (primera porcion 660 de ahusamiento externo) del forro interior 600,
cuando esta ensamblada en la cubierta exterior 620, es sustancialmente congruente con la primera superficie interna
682 (primera porcion 680 de ahusamiento interno) o define un espacio o tolerancia (apriete negativo) entre la
primera superficie externa 662 y la primera superficie interna 682. El espacio o tolerancia puede ser constante entre
las superficies o puede aumentar entre las superficies. El angulo ®_ de la primera porcion 660 de ahusamiento
externo es, asi, igual o menor que el angulo ®s de la primera porcion 680 de ahusamiento interno (O < @s).
Ademas, los didametros exteriores OD,; y OD,» de la primera porcién 660 de ahusamiento externo son esencialmente
iguales 0 menores que los diametros interiores IDs; e IDsz, respectivamente, de la primera porcion 680 de
ahusamiento interno.

La segunda superficie externa 672 (primera porcién 670 de ahusamiento externo) del forro interior 600, cuando esta
ensamblada en la cubierta exterior 620, proporciona un ajuste a presidn con respecto a la segunda superficie interna
692 de la cubierta exterior. El apriete comienza en los puntos 668 y 688 de transicion del forro interior 600 y de la
cubierta exterior 620, respectivamente. El ajuste a presién también depende de la relacion angular de los dos
angulos 6, y 6s. La cantidad de apriete depende del angulo (6. y 6s) de cada superficie respectiva 674 y 692. Asi, el
angulo 6, de la segunda porciéon 672 de ahusamiento externo es igual o mayor que el angulo 6s de la segunda
porciéon 692 de ahusamiento interno (8. = 6s). Ademas, los didametros exteriores OD.1 y OD,» de la primera porcion
680 de ahusamiento externo son esencialmente iguales o menores que los didmetros interiores IDs; e IDsa,
respectivamente, de la primera porcién 680 de ahusamiento interno.

Con referencia ahora a las Figuras 3 y 4, se muestra un patrén de carga para el ensamblaje de un componente
protésico, designado en su conjunto 620 en el presente documento, definido por los componentes de las Figuras 5 a
11. La porcidon del ensamblaje 620 del componente protésico que estd sombreada significa o representa la
congruencia entre el forro interior 600 y la cubierta exterior 620 cuando se aplica una carga al interior del forro
interior a 20° con respecto a un eje definido desde la abertura central 634. La porcién sombreada de la cubierta
exterior 636 puede ser asi considerada un patrén de carga. Asi, la porcion restante de la cubierta exterior 636 que
no esta sombreada representa la falta de congruencia entre el forro interior y la cubierta exterior.

Aunque se da a conocer el ensamblaje de clpula protésica en el contexto de una protesis de cadera, tiene utilidad
en otros emplazamientos dentro del cuerpo de un paciente. Ademas, aunque se muestra que cada uno de los
ahusamientos de las diversas realizaciones representadas en los dibujos es un ahusamiento recto, deberia
entenderse que tales ahusamientos pueden adoptar otras configuraciones, como una curva de una seccién coénica,
por ejemplo un circulo, una elipse, una parabola, una hipérbola o similares. Sin embargo, si cualquier ahusamiento
tal adopta una configuracién que no es recta, deberia apreciarse que el respectivo ahusamiento correspondiente
deberia adoptar una configuracion complementaria.
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REIVINDICACIONES

1. Un ensamblaje (650) de clpula protésica para su uso en la fijacién a un hueso, comprendiendo el ensamblaje
de cupula protésica:

una cubierta exterior (620) generalmente semiesférica formada con una superficie interna que tiene un
ahusamiento interno (632), teniendo dicho ahusamiento interno una primera porcién (680) de ahusamiento
interno y una segunda porcion (690) de ahusamiento interno que es adyacente a la primera porcion de
ahusamiento interno entre la primera porcion de ahusamiento y la cara abierta de la cubierta exterior,
teniendo dicha primera porcién de ahusamiento interno un primer angulo interno (¢s) relativo a una linea
(694) paralela al eje de la cubierta exterior y teniendo la segunda porciéon de ahusamiento interno un
segundo angulo interno (6s), y

un forro interior (600) generalmente semiesférico formado con una superficie externa que tiene una
ahusamiento externo (614), teniendo dicho ahusamiento externo una primera porcion (660) de ahusamiento
externo y una segunda porcién (670) de ahusamiento externo que es adyacente a la primera porcion de
ahusamiento interno entre la primera porcién de ahusamiento interno y la cara abierta del forro interior,
teniendo dicha primera porcién de ahusamiento externo un primer angulo de ahusamiento externo (@i)
relativo a una linea paralela al eje del forro interior y teniendo dicha segunda porcién de ahusamiento
externo un segundo angulo de ahusamiento externo (01),

en el que el angulo del primer ahusamiento externo es menor o igual que el angulo del primer ahusamiento
interno, y el angulo del segundo ahusamiento externo es mayor que el angulo del segundo ahusamiento
interno en un estado previo al ensamblaje de dicho forro interior, de modo que la primera porcién ahusada
externa esta configurada para que sea sustancialmente congruente con la primera porcion ahusada interna
para proporcionar un ajuste a presion con el segundo ahusamiento de la porcion interna cuando el inserto
de soporte se ensambla en la cubierta exterior

caracterizado porgue  la longitud de la primera porcion ahusada externa es s de la longitud total del
ahusamiento externo y la longitud de la segunda porcion ahusada externa es % de la longitud total del
ahusamiento externo, y porque la longitud de la primera porcion ahusada interna es ¥ de la longitud total
del ahusamiento interno y la longitud de la segunda porcién ahusada interna es % de la longitud total del
ahusamiento interno.

2. El ensamblaje de cupula protésica de la reivindicacion 1 en el que el forro interior (600) esta formado de
polietileno y la cubierta exterior (620) esta formada de metal.

3. El ensamblaje de clpula protésica de la reivindicacion 2 en el que el metal comprende uno entre titanio y
cromo-cobalto.
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