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DESCRIPCION
Tornillo para formar roscas

La presente invencion comprende un tornillo para formar roscas acorde al término genérico de la reivindicacion
independiente 1.

Los tornillos para formar roscas también se conocen como tornillos autocortantes o autoperforantes. Tienen la
ventaja de que no se debe cortar previamente una rosca. Un tornillo de ese tipo se conoce, por ejemplo, por la
memoria DE 20 2004 011 145 U1 y se utiliza como tornillo para piedra, por ejemplo, como tornillo para ladrillo. El
tornillo alli descrito cuenta con un area de preformado con una rosca previa a la cual le sigue un primer segmento
roscado, luego un segmento sin rosca y, finalmente, al menos un segmento roscado dispuesto debajo de la cabeza
del tornillo.

Los tornillos autocortantes y autoperforantes también se utilizan en otros sectores, por ejemplo, en la técnica
medicinal, y, en este caso, especialmente en el area de la osteosintesis (por ejemplo, en el sector craneal, en el
sector bucal-maxilar-facial, en el sector de manos o en cirugias tras un accidente). Los tornillos utilizados, a su vez,
son tornillos cuyos vastagos esta formados como cilindros o conos a lo largo de toda su extensién (a excepcion del
extremo del tornillo en punta o romo) y provistos de una rosca continua con un paso constante. Mediante estos
tornillos se fijan elementos auxiliares, por ejemplo, placas 6seas o placas de distractores de los cuales ya no se
puede prescindir en la osteosintesis.

En las utilizaciones para craneos o el sector bucal, maxilar o facial, los diametros de dichos tornillos naturalmente
son lo mas reducidos posible. Dado que los tornillos deben estar, a su vez, bien anclados en el hueso, a menudo
presentan una longitud de vastago considerable, sobre todo, si se considera una sujecidon transmucosal o
transgingival, y se desea evitar una exposicion quirargica del hueso (cortando y separando la mucosa o la gingiva).

Sin embargo, al atornillar dichos tornillos se pueden presentar ciertas dificultades. Por ejemplo, aumenta
considerablemente el momento de torsién con una mayor profundidad de insercién, lo cual exige, especialmente en
el caso de tornillos mas largos, que el cirujano aplique una gran fuerza y ello en un area de operaciones
habitualmente muy reducido. Esto vale tanto para tornillos autocortantes para los que en un paso previo se ha
realizado una perforacién en el hueso, pero sobre todo para tornillos autoperforantes que se introducen en el hueso
sin una perforacién previa, lo cual significa que el cirujano no necesita realizar un paso adicional (a saber, el
perforado previo) e incluso significa un mejor anclaje del tornillo en el hueso.

Ademas, existe el riesgo de que al aplicar un momento de torsiéon cada vez mayor, cuanto mas aumenta la
profundidad de insercién, el vastago relativamente delgado puede quebrarse (quiebre por torsion), de modo que el
resto del vastago que ya se encuentra dentro del hueso debe ser extraido y ello se efectia de manera dificultosa.
Ello se puede prevenir en el caso de los tornillos autocortantes mediante un incremento del diametro de la
perforacion. Pero ello significa o bien otro paso de trabajo (aumentar la perforacion inicial con una broca con taladro
de mayor diametro, en donde existe el riesgo de que se utilice la broca equivocada y no se efectle la perforacion
con el tamafio adecuado. Ademas, el anclaje del tornillo en el hueso con dicho diametro mayor naturalmente no es
tan bueno.

Por la memoria US 6 030 162 A se conoce un tornillo de compresion que presenta, a lo largo de su extension, pasos
de rosca de diferente paso con diferente didmetro exterior. Debido a estos pasos diferentes se genera una
compresion axial entre un segmento anterior y uno posterior del tornillo.

Tanto el paso adicional de trabajo de la perforacién previa adicional, como asi también el peligro de error al
seleccionar la broca, y la aplicacién de fuerzas en parte considerables para el momento de torsiéon requerido son
desventajosos para el cirujano. Es aqui que entra en vigencia la presente invencion, cuyo objeto es proponer un
tornillo que pueda realizar dicha ayuda.

El objeto se logra, acorde a la invencion, con un tornillo como el caracterizado con las caracteristicas de la
reivindicacion independiente. Los perfeccionamientos ventajosos del tornillo acorde a la invencion son objeto de las
reivindicaciones vinculadas.

Se propone un tornillo para formar roscas, especialmente, un tornillo para hueso, con un extremo del tornillo, un
vastago y una cabeza sin rosca. El vastago esta roscado, al menos parcialmente, y presenta un area de preformado,
un area intermedia posterior al area de preformado, asi como un area de anclaje. El area de anclaje esta dispuesta,
finalmente, tras el area intermedia y debajo de la cabeza. El area de preformado esta dispuesta directamente tras el
extremo del tornillo. Al atornillar el area de preformado aumenta el momento de torsion requerido hasta que el area
de preformado esté completamente atornillada. El area de preformado, el area intermedia y el area de anclaje estan
conformadas de modo que tras el atornillado completo del area de preformado o bien no se necesita un incremento
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del momento de torsion requerido o sélo se realiza un incremento reducido del momento de torsién requerido en
relacion con el incremento al atornillar el area de preformado, hasta que el tornillo esté atornillado hasta el area de
anclaje. La expresion "sin incremento del momento de torsion" comprende aquellos casos en los que el momento de
torsion requerido no sélo puede permanecer igual sino que incluso puede reducirse. Este puede ser el caso, por
ejemplo, cuando el area de preformado ha sido atornillada en el hueso cortical y penetra en el hueso trabecular
(spongiosa). Para seguir atornillando el area de preformado en la spongiosa se debe aplicar un menor momento de
torsién que al atornillar el hueso cortical. El area intermedia del tornillo también puede ser introducido con un
momento de torsion inferior que el area de preformado, de modo que la suma de los momentos de torsion
requeridos para atornillar el area de preformado y el area intermedia puede ser, en ese caso, inferior que el
momento de torsion necesario para atornillar el area de preformado en el hueso cortical.

Por lo siguiente es que el tornillo acorde a la invencion se diferencia notablemente de los tornillos convencionales:
Segun el modo en que esta constituido el tornillo, tras atornillar el area de preformado (que sélo se extiende en una
parte de la extension de vastago) el momento de insercidn es o bien esencialmente constante, es decir, no se lleva a
cabo un incremento del momento de torsion requerido. En algunos casos (véase anteriormente) el momento de
torsion requerido incluso puede reducirse. O bien, el momento de torsion requerido también puede aumentar (en el
caso de un hueso cortical duro), sin embargo, el incremento del momento de torsidon requerido es, en cada caso,
notablemente inferior al incremento del momento de torsién al atornillar tornillos convencionales. Es decir que la
longitud del tornillo no influye o sélo influye de modo reducido en el momento de insercion requerido, por lo cual
también se pueden utilizar tornillos autoperforantes largos sin correr el peligro de ruptura (quiebre por torsion). De
esta manera se prescinde de un perforado previo para tornillos largos autoperforantes para la reduccion del riesgo
de un quiebre por torsiéon. También puede ser adecuado el tornillo acorde a la invencion para ser fabricado en
materiales reabsorbentes con los que no se pueden transmitir los momentos de torsion de cualquier tamaiio.

Al atornillar el area de anclaje el momento de torsién requerido puede volver a aumentar. Pero en lo que respecta al
peligro del quiebre por torsién del tornillo esto no es tan critico, porque el diametro del nicleo en el area de anclaje
del tornillo generalmente es lo suficientemente grande para poder transmitir el momento de torsion requerido.

En un primer ejemplo de realizacién del tornillo acorde a la invencion el diametro exterior del tornillo en el area de
preformado es mayor que en el area intermedia, en una proporcién de, al menos, un segmento que linda con el area
intermedia. Ademas, el diametro exterior es del mismo tamafio que el area de anclaje, al menos, en una parte, o
esencialmente igual o mayor que el diametro exterior del segmento del area de preformado.

Dado que en el punto en que el area de preformado linda con el area intermedia, el didmetro exterior del area de
preformado es mayor que el diametro exterior del area intermedia, segin cémo esté configurada el area intermedia,
ésta avanza libre o el rozamiento al atornillarla estda muy reducida. Por ejemplo, se puede pensar en que el area
intermedia se configure sin rosca o con un didametro del nicleo algo inferior al diametro del nicleo del area de
preformado en el punto en que ésta limita con el area intermedia. En ese caso, el area intermedia puede avanzar sin
roce durante el atornillado y no aumenta el momento de insercién. Sin embargo, el tornillo tampoco se puede fijar al
hueso en el area intermedia. Si en el area intermedia también se prevé una rosca, pero con un didmetro exterior
inferior que en el area de preformado (alli donde limita con el area intermedia), al insertar el tornillo puede requerir
un momento adicional de insercién. Sin embargo, el incremento del momento de insercién es notablemente inferior
gue en el caso de los tornillos convencionales. A cambio, el tornillo cuenta con una mejor fijaciéon en el hueso y
ofrece resistencia contra, por ejemplo, una extraccion axial. Ademas, durante el proceso de curacion el hueso puede
volver a crecer entre las puntas de la rosca introduciéndose en el material roscada, lo cual mejora aun mas el
anclaje del tornillo en el hueso.

En un segundo ejemplo de realizacion del tornillo acorde a la invencion, el vastago de tornillo presenta, en el area de
preformado y en el area intermedia, un didmetro exterior constante. En el area de preformado esta provisto de una
rosca con diferentes pasos, a saber, con un primer paso y un segundo paso, en donde el segundo paso es mayor
que el primer paso. En el area de anclaje, preferentemente, también en el area intermedia, el vastago de tornillo esta
provisto de una rosca con un tercer paso, mayor que el primer paso y menor que el segundo paso de la rosca en el
area de preformado. Al atornillarlo, la rosca, tallada en el primer paso, es "expandida" algo mas en el segundo paso
posterior, mayor (es agrandada en direccién axial). En dicho paso de rosca expandido penetran luego los siguientes
pasos de rosca con el tercer paso, es decir que en direccidn axial tienen un juego reducido, por lo cual el rozamiento
adicional durante el atornillado también es, como mucho, reducida.

En un perfeccionamiento del tornillo acorde a la invencion, el extremo del tornillo es romo. Se trata, en este caso, de
un tornillo autocortante (no autoperforante), es decir, se efectiia una perforacion previa en el hueso antes de que el
tornillo autocortante sea introducido en dicha perforacién precia y la rosca corte el hueso. El diametro exterior del
tornillo es constante en el area de preformado (area de preformado cilindrica). En el area intermedia, un segmento
gue limita directamente con el area de preformado es menor que el didmetro exterior del area de preformado.
Partiendo de un segmento del area intermedia que limita directamente con el area de preformado, el diametro
exterior aumenta en forma conica a través del area intermedia y el area de anclaje, hasta que en el area de anclaje
cuenta con el mismo tamafio o, esencialmente, el mismo tamafio, o un mayor tamafio que el diametro exterior del
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area de preformado. Es decir que tras el atornillamiento del area de preformado y en el caso de continuar
atornillando, en todo caso sélo se aplica un momento de torsién adicional inferior al de los tornillos convencionales.
Al final del proceso de atornillado, el area de anclaje del tornillo se ubica en el hueso cortical, y dado que el area de
anclaje presenta, al menos en una parte, un didmetro exterior igual o esencialmente igual o0 mayor que el diametro
exterior del area de preformado, el tornillo esta bien anclado en el hueso cortical.

En un perfeccionamiento del tornillo acorde a la invencién, el extremo del tornillo tiene forma de punta. se trata en el
caso de este ejemplo de realizacién, de un tornillo autoperforante (naturalmente, también autocortante). Ya no se
necesita de un perforado previo en el hueso, a diferencia del tornillo solamente autocortante. El diametro exterior del
area de preformado aumenta, partiendo de la punta hasta el segmento en el cual limita directamente con el area
intermedia. En el area intermedia, el diametro exterior de un segmento que limita directamente con el area de
preformado es menor que el didmetro exterior del segmento del area de preformado adyacente. Partiendo del
segmento del area intermedia que limita directamente con el area de preformado, el didmetro exterior aumenta en
forma conica a través del area intermedia y el area de anclaje, hasta que, al menos en una parte del area de anclaje
cuenta con el mismo tamafio o, esencialmente, el mismo tamafio, 0 un mayor tamafio que el didmetro exterior del
segmento del area de preformado que limita con el area intermedia.

A través de la punta y el diametro primero reducido del area de preformado se puede colocar bien el tornillo
autoperforante y efectuar el atornillamiento al comienzo de manera sencilla, para evitar que se deslice el tornillo. Al
aumentar el diametro exterior del area de preformado también aumenta correspondientemente el momento de
torsién a aplicar, hasta que se ha atornillado por completo el area de preformado. Tras atornillar completamente el
area de preformado, el momento de torsiébn a aplicar también aumenta menos que en el caso de tornillos
convencionales, porque en el area intermedia no existe un contacto completo con el hueso y por ello el rozamiento
adicional es inferior. Al final del proceso de atornillado, el area de anclaje del tornillo se ubica en el hueso cortical, y
dado que el area de anclaje presenta, al menos en una parte, un diametro exterior igual o esencialmente igual o
mayor que el diametro exterior del area de preformado, el tornillo esta bien anclado en el hueso cortical.

En un perfeccionamiento del tornillo acorde a la invencién, el vastago presenta, en el area de preformado, un corte
transversal en forma de poligono, que presenta puntos o sectores que tienen una distancia radial maxima respecto
del eje del tornillo y sectores, con una distancia radial inferior desde el eje del tornillo que aquellos puntos o sectores
con la distancia radial maxima desde el eje del tornillo. Es decir que en el preformado de la rosca, el rozamiento en
los puntos o sectores con una mayor distancia respecto del eje del tornillo siempre sera mayor que el rozamiento en
los sectores intermedios. De esta manera se reduce el momento de torsién requerido para el atornillado del area de
preformado. Por ejemplo, en el area de preformado el vastago de tornillo puede estar configurado con el
denominado grosor regular, presentando un aspecto exterior similar al de un triangulo (mas adelante se daran mas
detalles).

Como ya hemos mencionado anteriormente, en un ejemplo de realizacion del tornillo acorde a la invencién, en el
area intermedia, el diametro exterior es inferior que en el segmento del area de preformado adyacente al area
intermedia. Para ello, el diametro del ndcleo puede ser, por ejemplo, menor que en el segmento del area de
preformado que limita con el area intermedia. Hay que tener en cuenta, en ese caso, que el didmetro del ndcleo no
puede ser de un tamafio menor cualquiera, solo para permitir el atornillado del area intermedia. En su lugar, se debe
tener en cuenta que el didmetro del ndcleo reducido en el area intermedia, sobre todo, en el paso al area de
preformado, se seleccione siempre de modo que el momento de torsidn requerido para el atornillado también se
transmita de manera segura en los puntos débiles, para evitar un quiebre (quiebre por torsién) del tornillo. En aquella
parte del area de anclaje con un diametro exterior igual o esencialmente igual, 0 mayor que en el segmento del area
de preformado que limita con el area intermedia, el diametro del nucleo del vastago es igual o esencialmente igual o
mayor que el diametro del nlcleo del segmento del area de preformado que limita con el area intermedia.

El tornillo acorde a la invencién esta fabricado, preferentemente, de un material biocompatible, por ejemplo, titanio o
una aleacion de titanio, o un material biorreabsorbible (en ese caso no es necesaria una posterior extraccion del
tornillo) lo cual es importante, sobre todo, cuando se utiliza como tornillo para hueso y, con ello, debe estar fabricado
de un material biocompatible. Sin embargo, ésta no es la Unica area de aplicacion, de modo que el material no
necesariamente debe ser compatible con el cuerpo.

Otros aspectos ventajosos del tornillo acorde a la invencién se desprenden de las siguientes descripciones de
ejemplos de realizacion de la invencion y del dibujo.

Se muestran:
Figura 1 una vista de un primer ejemplo de ejecucion del tornillo acorde a la invencion,

Figura 2 la vista de la figura 1 con un par de lineas auxiliares para una mejor representacion del tornillo,
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Figura 3 una representacion esquematica del tornillo de la figura 1 con una representacion magnificada del ndcleo
del vastago de tornillo,

Figura 4 una representacion esquematica del ndcleo del vastago de tornillo de la figura 1,

Figura 5 una representacion esquematica de diferentes posiciones del tornillo de la figura 1 durante el atornillado,
Figura 6 una vista de un segundo ejemplo de ejecucion del tornillo acorde a la invencion,

Figura 7 la vista de la figura 6 con un par de lineas auxiliares para una mejor representacion del tornillo,

Figura 8 una representacion esquematica del tornillo de la figura 6 con una representacion magnificada del ndcleo
del vastago de tornillo,

Figura 9 una representacion esquematica del ndcleo del vastago de tornillo de la figura 6,

Figura 10 una vista inferior del tornillo de la figura 6,

Figura 11 una representacion esquematica de diferentes posiciones del tornillo de la figura 6 durante el atornillado,
Figura 12 una vista de un tercer ejemplo de ejecucion del tornillo acorde a la invencion,

Figura 13 una representacion esquematica del niicleo del vastago de tornillo de la figura 12,

Figura 14 una vista esquematica de un corte transversal de un denominado "grosor regular" y un segmento
correspondiente del area de preformado en una sola vista,

Figura 15 una vista inferior del tornillo de la figura 12,

Figura 16 una representacion esquematica de diferentes posiciones del tornillo de la figura 12 durante el atornillado,
Figura 17 una vista de un cuarto ejemplo de ejecucién del tornillo acorde a la invencion, vy,

Figura 18 una representacion esquematica del tornillo de la figura 17 en un estado atornillado.

Un primer ejemplo de realizacién del tornillo acorde a la invencién se describe a continuacién a partir de las figuras 1
a 5. La figura 1 muestra una vista de un primer ejemplo de realizacién del tornillo acorde a la invencién 1, en este
caso, un tornillo para hueso. El tornillo 1 comprende un vastago 10 asi como una cabeza esférica 11 sin rosca, que
permite, por ejemplo, su alojamiento en un hueco de placa hundido de una placa dsea (no representada). El extremo
del tornillo 12 esta configurado en forma roma, por ello, en el caso del tornillo 1 representado en la figura 1 se trata
de un tornillo autocortante (no autoperforante). La figura 2 representa el mismo tornillo que la figura 1, sin embargo,
se la complementa con un par de lineas auxiliares, gracias a las cuales se obtiene una idea mejorada de la
configuracion espacial del tornillo 1.

La envolvente alrededor de la rosca 13 del tornillo, configurada aqui como rosca continua de paso constante, puede
ser intuida en la figura 3, aunque en la figura 3, en la representacion magnificada, sélo se representa el nicleo 100
del vastago 10. Dado que, sin embargo, la rosca 13 presenta una altura radial constante, la envolvente, no
representada, que indica el diametro exterior del tornillo, se extiende a lo largo de toda la rosca 13 en forma paralela
al ntcleo 100 del vastago 10. El ndcleo 100 solo esta nuevamente representado esquematicamente en la figura 4.

El vastago 10 presenta tres areas: Un area de preformado 101, un area intermedia 102, asi como un area de anclaje
103, que se puede reconocer claramente en la representacién de la figura 3. El area de preformado 101 esta
configurada en forma cilindrica en este ejemplo de realizacién, de modo que el diametro exterior OD del tornillo 1 es
constante en toda el area de preformado 101 (ya que la altura radial de la rosca es constante). En el segmento del
area intermedia 102 directamente adyacente, el diametro exterior OD es inferior al del area de preformado 101.
Partiendo de dicho segmento del area intermedia 102 que limita directamente con el area de preformado 101, el
diametro exterior OD aumenta en forma conica a través del area intermedia 102 y el area de anclaje 103, hasta que
en el comienzo del area de anclaje 103 cuente con casi el mismo tamafio y en el extremo superior del area de
anclaje 103, con el mismo tamafio que en el area de preformado 101.

Esto es analogo para el diametro del nacleo CD del vastago 10 (véase figura 4). En el area de preformado el
didametro del nicleo CD es mayor que en el segmento directamente adyacente del area intermedia, y desde alli
aumenta en forma de cono a través del area intermedia y el area de anclaje.
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Para atornillar un tornillo 1 de ese tipo, autocortante pero no autoperforante, se procede como observamos en la
figura 5. Primero se realiza una perforacion (previa) H, cuyo didametro naturalmente es inferior al diametro exterior del
tornillo 1, pero mayor que el diametro del nicleo del tornillo 1 en su area de preformado 101. El tornillo 1 es colocado
luego con su extremo romo 12 en la perforacion H y el area de preformado 101 es atornillada sucesivamente en el
hueso B (imagen de la izquierda en la figura 5), primeramente, en el hueso cortical. Durante el atornillado se forma
una rosca 6sea en el hueso B (se "corta" en el hueso; es autocortante). Cuando el area de preformado 101 esta
totalmente atornillada en el hueso B, se introduce en el hueso B el segmento directamente adyacente del area
intermedia 102. Dado que el diametro exterior OD del area de preformado 101 es mayor que el didmetro exterior OD
del segmento directamente adyacente del area intermedia 102, también la rosca ésea cortada por el area de
preformado 101 presenta un didmetro mayor que el diametro exterior OD del tornillo en el area intermedia 102. Entre
la rosca del area intermedia 102 y la rosca 6sea cortada por el area de preformado 101 existe un juego radial
(segunda imagen de la izquierda en la figura 5). A pesar de que los filetes de rosca eventualmente pueden presentar
un rozamiento leve contra la rosca cortada por el area de preformado 101 en la direccién axial, en la direccion radial
la rosca avanza libremente en el area intermedia. Dado que el diametro exterior del tornillo 1 del area intermedia
aumenta en forma de cono, dicho juego radial se reduce nuevamente al atornillar ain mas el tornillo 1 en el hueso B
(tercer y cuarto gréafico desde la izquierda en la figura 5). Si el tornillo 3 avanza totalmente libre (es decir, también
practicamente sin el rozamiento axial), para seguir atornillando el tornillo 1 en el hueso B sélo es necesario el
momento de torsidon del area de preformado 101. Si ademas se presenta un rozamiento adicional reducido,
aumentara el momento de torsién requerido pero con una masa notablemente inferior que en el caso de tornillos
convencionales.

En el caso en que el area de preformado del tornillo 1 ya haya ingresado en la spongiosa y la rosca del area
intermedia avanza sin el rozamiento o con un rozamiento reducido, el momento de torsién requerido para atornillar el
tornillo 1 puede ser ain menor. Ya que el momento de torsion requerido para atornillar el area de preformado 101 en
la spongiosa es menor que el momento de torsion requerido para atornillar el area de preformado en el hueso
cortical, y la rosca del area intermedia 102 avanza con poco rozamiento o sin rozamiento. A su vez, el momento de
torsién requerido puede aumentar fuertemente si el tornillo esta atornillado hasta el area de anclaje 103 y sélo el
area de anclaje 103 del tornillo esta fijada al hueso B, porque en esta area aumenta nuevamente el rozamiento de la
rosca y el hueso. A su vez, en principio, el area de anclaje 103 incluso puede ser mayor en su diametro exterior que
el area de preformado 101, para lograr un buen anclaje del tornillo 1 en el hueso cortical B. Esto también vale para
los demas ejemplos de realizacion del tornillo acorde a la invencion.

Si el tornillo 1 esta introducido en gran parte en el hueso B (imagen de la derecha en la figura 5, representacion sin
placa ésea), el area de anclaje 103 del tornillo 1 en el hueso cortical C (corteza ésea dura) esta bien anclada, dado
que el didmetro exterior OD del tornillo 1 en el area de anclaje 103 es igual o esencialmente igual que el didmetro
exterior OD del area de preformado 101 y, con ello, del mismo tamafio que el diametro de la rosca 6sea. De este
modo, el juego radial es iguala cero o se puede despreciar. De modo alternativo a la cabeza esférica 11
representada, la cabeza del tornillo puede estar configurada del modo descrito en la memoria WO 2004/086990, de
modo que, por ejemplo, se pueda fijar una placa 6sea a una distancia reducida del hueso (practicamente como
"fixateur intern"). Esto también vale para los ejemplos de realizacion del tornillo acorde a la invencién que se
describiran a continuacion.

Es decir que este ejemplo de realizacion del tornillo acorde a la invencién 1 puede atornillarse de manera mucho
mas simple en el hueso B que los tornillos convencionales, con lo cual se reduce el esfuerzo del cirujano, pero,
sobre todo, el riesgo de una quiebre por torsién, sobre todo, en el caso de tornillos largos y comparativamente
"delgados” (es decir, por ejemplo, en el caso de tornillos para el area bucal, maxilar y facial, con un diametro exterior
de 2, 0 mm y una longitud de a partir de 10 mm). En la medicion del diametro del ndcleo 100 del vastago 10 —
especialmente en el segmento del area intermedia adyacente al area de preformado — se debe prestar atencion de
gue el momento de torsion requerido para el atornillado se pueda transmitir en forma segura, sin que pueda
romperse el tornillo (quiebre por torsién). Es decir que en el segmento del area intermedia 102 que limita
directamente con el area de preformado 101, el diametro del nicleo CD no puede ser reducido a discrecion para
bajar el rozamiento y con ello, el momento de torsion adicional requerido en los siguientes movimientos de
atornillamiento, sino que se debe prestar atencién a que el momento de torsidn requerido se pueda transmitir
siempre de manera segura a lo largo de todo el vastago 10.

Un segundo ejemplo de realizacion del tornillo acorde a la invencién se describe a continuacién a partir de las figuras
6 a 11. La figura 6 muestra una vista del segundo ejemplo de realizacién del tornillo 2 acorde a la invencion, en este
caso, nuevamente un tornillo para hueso. El tornillo 2 comprende un vastago 20 asi como una cabeza avellanada 21
sin rosca, que permite, por ejemplo, su alojamiento en un hueco de placa hundido de una placa 6sea (no
representada). El extremo del tornillo 22 esta configurado en forma de punta, por ello, en el caso del tornillo 2
representado en la figura 6 se trata de un tornillo autoperforante (y naturalmente, también autocortante) y
autocentrante. La figura 7 representa el mismo tornillo que la figura 1, sin embargo, se la complementa con un par
de lineas auxiliares, gracias a las cuales se obtiene una idea mejorada de la configuracion espacial del tornillo 2.
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La envolvente alrededor de la rosca 23 del tornillo, configurada aqui como rosca continua de paso constante, puede
ser intuida en la figura 8, aunque en la figura 8, en la representacion magnificada, sélo se representa el nicleo 200
del vastago 20. Dado que, sin embargo, la rosca 23 presenta nuevamente una altura radial constante, la envolvente,
no representada, que indica el diametro exterior del tornillo, se extiende a lo largo de toda la rosca 23 en forma
paralela al nicleo 200 del vastago 20. El nicleo 200 solo esta nuevamente representado esquematicamente en la
figura 9.

El vastago 20 presenta nuevamente tres areas: Un area de preformado 201, un area intermedia 202, asi como un
area de anclaje 203, que se puede reconocer claramente en la representacion de la figura 8. En el area de
preformado 201 el diametro exterior OD del tornillo 2 aumenta desde la punta 22 hasta aquel segmento que limita
con el area intermedia 202. En el segmento del area intermedia 202 directamente adyacente al area de preformado
201, el diametro exterior OD es inferior al del area de preformado 201. Partiendo de dicho segmento del area
intermedia 202 que limita directamente con el area de preformado 201, el diametro exterior OD aumenta en forma
conica a través del area intermedia 202 y el area de anclaje 103, hasta que en el comienzo del area de anclaje 203
cuente con casi el mismo tamafio y en el extremo superior del area de anclaje 203, con el mismo tamafio que en el
area de preformado 201.

Esto es analogo para el diametro del nucleo CD del vastago 20 (véase figura 9). En el segmento del area de
preformado directamente adyacente al area intermedia, el diametro del nicleo CD es mayor que en el segmento
directamente adyacente del area intermedia, y desde alli aumenta en forma de cono a través del area intermedia y el
area de anclaje. Como podemos observar, por incremento "cénico" del diametro se entiende, en dicha declaracién,
un incremento en linea recta, como asi también otros desarrollos del incremento del didmetro, por ejemplo,
funciones parabdlicas, hiperbdlicas, siguiendo una funcién radical, o cualquier otro tipo de incremento del didmetro.

La figura 10 muestra el tornillo 2 en una vista inferior, en la cual se puede reconocer bien el incremento del diametro
exterior desde la punta 22, hasta su didmetro exterior maximo en el segmento del area de preformado 201 (véase
figura 8), que limita con el area intermedia 202.

Para atornillar un tornillo 2 de ese tipo, autoperforante, se procede como observamos en la figura 11. Primero el
tornillo 2 es colocado con la punta 22 sobre el hueso B y luego se lo atornilla. La punta 22 impide que el tornillo
resbale, y el diametro exterior reducido del mismo en el area directamente adyacente a la punta permite un agarre
sencillo del tornillo en el hueso B. No se efectia un perforado (previo), porque el tornillo 2 — como ya hemos
mencionado — es autoperforante y también autocentrante. Una vez que el tornillo se encuentre agarrado, se lleva a
cabo el posterior atornillado de modo analogo a la figura 5, y las consideraciones alli expuestas también valen, por
ello, para el segundo ejemplo de realizacién del tornillo 2.

Un tercer ejemplo de realizacion del tornillo acorde a la invencion se describe a continuacion, a partir de la figuras 12
a 16. Este tercer ejemplo de realizacion del tornillo 3 acorde a la invencién, nuevamente, un tornillo para hueso,
presenta algunas similitudes con el segundo ejemplo de realizacion del tornillo acorde a la invencién 2, sin embargo,
el area de preformado del tercer ejemplo de realizacion del tornillo acorde a la invencion 3 presenta una
configuracion diferente. En principio, también se trata de un tornillo 3 autoperforante (y naturalmente, también
autocortante). La figura 12 muestra una vista del tercer ejemplo de realizacién del tornillo acorde a la invencion 3 —
con una magnificacion del nicleo del vastago. El tornillo 3 comprende un vastago 30 asi como una cabeza esférica
31 sin rosca, que permite, por ejemplo, su alojamiento en un hueco de placa hundido de una placa 6sea (no
representada). El extremo del tornillo 32 esta configurado en forma de punta.

La envolvente alrededor de la rosca 33 del tornillo, configurada aqui como rosca continua de paso constante, puede
ser intuida en la figura 12, aunque en la figura 12, en la representacién magnificada, sélo se representa el nicleo
300 del vastago 30. El nacleo 300 solo esta representado una vez mas en forma esquematica en la figura 13 .

El vastago 30 presenta nuevamente tres areas: Un area de preformado 301, un area intermedia 302, asi como un
area de anclaje 303, que se puede reconocer claramente en la figura 12. En el area de preformado 301, en este
caso, el tornillo 3 presenta otra configuracién que en el segundo ejemplo de realizacion del tornillo acorde a la
invencion 2, a saber, con un corte transversal poligonal (en véase asimismo la figura 15), en este caso, un
denominado "grosor regular” (indicado en la figura 12 a través de una linea de puntos en el area de preformado). En
la figura 14 se puede observar con mayor claridad y se detalla lo que se entiende por grosor regular. En el segmento
del area de preformado 301 que limita directamente con el area intermedia 302, el area de preformado no esta
configurada como grosor regular, sino en forma similar al segundo ejemplo de realizacién del tornillo acorde a la
invencion, es decir, presenta un didmetro exterior OD mayor que el diametro exterior OD del segmento que limita
directamente con el area intermedia 302. Alli el diametro exterior OD es menor que el area de preformado 301.
Partiendo de dicho segmento del area intermedia 302 que limita directamente con el area de preformado 301, el
diametro exterior OD aumenta en forma conica a través del area intermedia 302 y el area de anclaje 303, hasta que
en el comienzo del area de anclaje 303 cuenta con casi el mismo tamafio y en el extremo superior del area de
anclaje 303, con el mismo tamafio que el segmento del area de preformado 301 que limita con el area intermedia
302.
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Esto es analogo para el diametro del nicleo CD del vastago 30 (véase figura 13). En el segmento del area de
preformado directamente adyacente al area intermedia, el diametro del nlicleo CD es mayor que en el segmento
directamente adyacente del area intermedia, y desde alli aumenta en forma de cono a través del area intermedia y el
area de anclaje.

En la figura 14 se representa el denominado "grosor regular" en la mitad inferior, y en la mitad superior, una rosca
correspondiente que sigue al grosor regular a lo largo de su perimetro. El nombre "grosor regular" para esta forma
de corte transversal del vastago en una parte del area de preformado se desprende de que el diametro en dos
puntos opuestos que se pueden unir a través de una recta a través del eje del tornillo A, siempre es el mismo. Es asi
que el vastago siempre presente el mismo grosor en relacion a dos puntos opuestos. Esto se puede reconocer en la
figura 14 en los puntos opuestos P1, P2 y P3, P4 o P5, P6. Podemos reconocer, asimismo, que el contorno exterior
del grosor regular se aleja de la forma circular indicada con la linea de puntos en la figura 14 (abajo). La rosca
correspondiente 33 esta representada en la mitad superior de la figura 14. Como se puede observar en la mitad
inferior de la figura 14, existen puntos (o sectores) P1, P4, P5 con una distancia radial maxima desde el eje A del
tornillo 3, y sectores con una distancia radial reducida, por ejemplo, aquellos en los que estan los puntos P2, P3, P6.
Una intervencién radial de la rosca con el hueso siempre se lleva a cabo, por lo tanto, en los puntos P1, P4, P5 (o en
las areas directamente adyacentes a dichos puntos). La forma de la rosca en si se lleva a cabo, por ello, en dichos
puntos o sectores y, al mismo tiempo, se incrementa alli la presion superficial axial entre el tornillo y el hueso. De
esta manera se puede atornillar de manera aln mas sencilla el area de preformado 301 del tercer ejemplo de
realizacién del tornillo acorde a la invencidn 3 que en el area de preformado 201 del segundo ejemplo de realizacion
del tornillo acorde a la invencion 2.

La figura 15 muestra el tornillo 3 en una vista inferior, en la cual se reconoce bien el grosor regular de la punta 32 del
tornillo 3, hasta que se une en el segmento superior del area de preformado al corte transversal circular.

Para atornillar un tornillo 3 de ese tipo, autoperforante, se procede como observamos en la figura 16. Se remite para
su descripcion a al figura 11. Se puede observar bien, sin embargo, la diferencia al atornillar el area de preformado:
Los sectores cuya distancia radial respecto del eje del tornillo es menor (por ejemplo, en los puntos P2, P3, P6) que
la distancia radial maxima (por ejemplo, en los puntos P1, P4, P5) avanzan libres al ser introducidos en direccion
radial. Esto se reconoce muy bien en las tres imagenes de la derecha en la figura 16.

Cabe mencionar que el grosor regular sélo es una posibilidad del ejemplo de realizacién de dicho corte transversal
poligonal, también puede pensarse en otras formas (poligonales, etc.), en donde los angulos del poligono
correspondiente también pueden ser redondeados, de modo similar al grosor regular.

Un cuarto ejemplo de realizacién del tornillo acorde a la invencion se describe a continuacion, a partir de la figuras
17 y 18. En la figura 17 se muestra una vista del cuarto ejemplo de realizacion del tornillo acorde a la invencion 4,
nuevamente, un tornillo para hueso. El tornillo 4 comprende un vastago 40 asi como una cabeza esférica 41 sin
rosca, que permite, por ejemplo, su alojamiento en un hueco de placa hundido de una placa 6ésea (no representada).
El extremo del tornillo 42 esta configurado en forma roma, por ello, en el caso del tornillo 4 representado en la figura
17 se trata de un tornillo autocortante (no autoperforante).

La envolvente alrededor de la rosca 43 del tornillo, configurada aqui como rosca continua de paso constante,
presenta una forma cilindrica circular, es decir, presenta a lo largo de todo el vastago 40 un didametro exterior
constante OD. Del mismo modo es constante el diametro del nlcleo, de modo que también es constante la altura
radial de la rosca.

El vastago 40 presenta tres areas: Un area de preformado 401, un area intermedia 402 y un area de anclaje 403. La
rosca 43 presenta, en el area de preformado 401, en un segmento dispuesto cerca del extremo del tornillo 42, un
primer paso de rosca TP1, mientras que en un segmento directamente adyacente al area intermedia 402 presenta
un segundo paso de rosca TP2, mayor que el primero TP1. En el area intermedia 402 y también en el area de
anclaje 403 la rosca 43 presenta un tercer paso TP3, mayor que el primer paso de rosca TP1, pero menor que el
segundo paso TP2.

Para atornillar el tornillo 4 en el hueso B primero se debe realizar una perforacion (previa) en el hueso B, como ya se
ha descrito en la figura 5, dado que el tornillo 4 es autocortante pero no autoperforante. Al atornillar el area de
preformado 401 se forma primero y a través del segmento con el paso de rosca TP1, una rosca 0sea con el paso
TP1. Luego se atornilla el segmento con el paso TP2. Los diferentes pasos TP1 y TP2 se seleccionan de modo que
no se corte una rosca 6sea con el paso TP2, sino que la rosca 6sea con el paso TP1 se abre en direccion axial. Es
decir, que ambos pasos de rosca TP1 y TP2 no pueden diferenciarse de cualquier manera entre si. En esta rosca
O6sea expandida axialmente y formada a través del area de preformado 401 se introduce la rosca 43 del area
intermedia 402 y del area de anclaje 403. Dado que el paso TP3 de la rosca 43 alli es mayor que en el paso TP1,
pero menor que en el paso TP2, los filetes de rosca del area intermedia 402 y del area de anclaje 403 ingresan casi
sin rozamiento axial a la rosca 6sea formada por el area de preformado 401 y expandida axialmente, y presentan un
juego axial reducido respecto de la rosca 6sea. Esto se puede reconocer muy bien en la figura 18. En la direccion
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radial puede presentarse cierto rozamiento, dado que el diametro exterior OD del tornillo 4 es constante a lo largo de
toda la extensioén del vastago 40. En resumidas cuentas, el momento de torsion requerido para el atornillado tras el
atornillamiento completo del area de preformado 401 s6lo aumenta en forma minima, en todo caso, es notablemente
inferior al momento de torsion requerido para atornillar tornillos convencionales. Esto facilita el trabajo de atornillado
al cirujano e impide, ademas, que el tornillo 4 se quiebre (quiebre por torsién). A pesar del juego axial reducido el
anclaje del tornillo 4 en el hueso B es muy bueno. Ademas, en el proceso de curacion el hueso puede crecer e
introducirse en completamente en la rosca, de modo que queda eliminado el juego axial.

Cabe mencionar asimismo que en el caso de una aplicacién transmucosal o transgingival del tornillo acorde a la
invencion, entre la cabeza y el area de anclaje del tornillo se puede encontrar un area lisa, sin estructura, del tornillo,
para que la cabeza del tornillo se halle fuera de la mucosa o gingiva. El area lisa, sin estructura, reduce a su vez el
riesgo de la penetracion de bacterias.

Ademas, se debe mencionar que ademas de la punta del tornillo, en el area de preformado pueden disponerse
muescas de corte. Incluso el pasaje del area de preformado y el area intermedia puede realizarse de manera mas
"suave" (menos abrupta) que en el caso de los ejemplos de realizacion, lo cual es especialmente ventajoso teniendo
en cuenta una posterior extraccion del tornillo.

Naturalmente, el tornillo acorde a la invencion también puede estar acanalado, por ejemplo, para ser conducido por
un cable conductor previamente insertado.

En los ejemplos de realizacion descritos se muestran tornillos de filete simple, pero también es posible configurarlos
con filetes multiples, especialmente, cuando el paso de rosca es constante. En el caso de filetes mdltiples se pueden
utilizar, especialmente, pero no exclusivamente, roscas de dos o tres filetes. Los tornillos de filetes mdltiples por un
lado permiten un mejor asidero al hueso, porque en el caso de un filete mdltiple (en relacién con un nivel azimutal
determinado perpendicular al eje del vastago) las puntas de la rosca, o los filetes de rosca se apoyan al mismo
tiempo en varios puntos al mismo tiempo, lo cual incrementa la estabilidad del anclaje en el hueso. Las puntas de la
rosca, por ejemplo, en un tornillo de dos filetes, en relacion a un nivel azimutal determinado, se encuentran
desplazados en un angulo de 180° entre si. En un tornillo de tres filetes estdn desplazados entre si,
respectivamente, en un angulo acimutal de 120°

Ademas, la cabeza del tornillo también puede estar configurada de modo que se pueda bloquear en un hueco de
placa de una placa 6sea. Un modo especialmente preferido de dicho bloqueo, que no es el Unico, pero si el
preferido, esta descrito, por ejemplo, en la memoria WO 2004/086990.
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REIVINDICACIONES

1. Tornillo para formar rosca (1;2;3;4), especialmente, tornillo para hueso, con un extremo del tornillo (12;22;32;42),
un vastago (10;20;30;40) y una cabeza sin rosca (11;21;31;41), en donde el vastago (10;20;30;40) esta provisto de
una rosca (13;23;33; 43) y presenta un area de preformado (101; 201;301;401), un area intermedia (102;202;
302;402), dispuesta después del area de preformado (101;201;301; 401), asi como un area de anclaje
(103;203;303;403) dispuesta posteriormente al area intermedia (102;202; 302;402) y debajo de la cabeza
(11;21;31;41), en donde el area de preformado (101;201; 301;401) esta dispuesta directamente tras el extremo del
tornillo (12;22; 32;42), y en donde al atornillar el area de preformado (101;201; 301;401) aumenta el momento de
torsién requerido para dicho atornillado, hasta que el area de preformado (101; 201;301;401) se encuentra
totalmente atornillado, en donde el area de preformado (101;201;301;401), el area intermedia (102;202;302;402) y el
area de anclaje (103;203;303;403) estan conformados de modo que tras el atornillado completo del area de
preformado (101;201;301;401) o bien no se necesita un incremento del momento de torsion requerido o sélo se
realiza un incremento reducido del momento de torsién requerido en relacién con el incremento al atornillar el area
de preformado (101;201; 301;401), hasta que el tornillo (1;2;3;4) esté atornillado hasta el area de anclaje
(103;203;303;403) gracias a que el diametro exterior (OD) del tornillo en el area de preformado (101:201;301) es
mayor que en el area intermedia (102;202;302), en una proporcion de, al menos, un segmento que linda con el area
intermedia (102;202; 302), y que el diametro exterior (OD) es del mismo tamafio que el area de anclaje
(103;203;303), al menos, en una parte, o esencialmente igual 0 mayor que el diametro exterior (OD) del segmento
del area de preformado (101;201;301) que limita con el area intermedia (102;202;302) y que a través del area de
preformado (101, 201;301), el area intermedia (102;202;302) asi como el area de anclaje (103;203;303) se extiende
una rosca continua con un paso constante o que el vastago del tornillo (40) presente un diametro exterior (OD)
constante en el area de preformado (401) y en el area intermedia (402) y en el area de preformado (401) cuente con
una rosca (43) con diferentes incrementos (TP1, TP2), un primer paso (TP1) y un segundo paso (TP2), en donde el
segundo paso (TP2) es mayor que el primer paso (TP1), y que el vastago de tornillo (40) esta provisto, en el area de
anclaje (403) de una rosca con un tercer paso (TP3), mayor que el primer paso (TP1) y menor que el segundo paso
(TP2) de la rosca (43) en el area de preformado (401).

2. Tornillo para formar roscas (1) acorde a la reivindicaciéon 1, en el cual el extremo del tornillo (12) es romo y el
diametro exterior (OD) en el area de preformado (101) es constante y en el area intermedia (102), en un segmento
que limita directamente con el area de preformado (101) es menor que el didmetro exterior (OD) del area de
preformado (101), y en el cual el diametro exterior (OD) aumenta en forma coénica partiendo del segmento del area
intermedia (102) que limita con el area de preformado (101) a través del area intermedia (102) y el area de anclaje
(103), hasta que en el area de anclaje (103) cuenta con el mismo tamafio o, esencialmente, el mismo tamafio, o un
mayor tamafio que el diametro exterior (OD) del area de preformado (101).

3. Tornillo para formar roscas (2;3) acorde a la reivindicacién 1, en el cual el extremo del tornillo (22;32) esta
configurado como punta y el diametro exterior (OD) del area de preformado (202;302) aumenta, partiendo de la
punta hasta el segmento que limita directamente con el area intermedia (202;302), en el cual, ademas, en un
segmento que limita directamente con el area de preformado (201; 301), el didametro exterior (OD) del area
intermedia (202;302) es menor que el didmetro exterior (OD) del segmento adyacente del area de preformado
(201;301), y en el cual, partiendo de él, en el segmento del area intermedia (202;302) adyacente al area de
preformado (201; 301) el diametro exterior (OD) aumenta cénicamente a través del area intermedia (202; 302) y el
area de anclaje (203;303), hasta que en una parte del area de anclaje (203;303) tenga el mismo tamafio o,
esencialmente, del mismo tamafio o mayor que el didmetro exterior (OD) del segmento del area de preformado
(201;301) que limita con el area intermedia (202;302).

4. Tornillo para formar rosca (3) acorde a la reivindicacion 3, en el cual el vastago (30) presenta, en el area de
preformado (301), un corte transversal en forma de poligono, que presenta puntos (P1,P4,P5) o sectores que tienen
una distancia radial maxima respecto del eje del tornillo (A) y sectores (P2,P3,P6), con una distancia radial inferior
desde el eje del tornillo (A) que aquellos puntos (P1,P4,P5) o sectores con la distancia radial maxima desde el eje
del tornillo (A).

5. Tornillo para formar roscas (3) acorde a la reivindicacién 4, en el cual el vastago (30) esta formado con un grosor
regular en el area de preformado.

6. Tornillo para formar rosca (1;2;3) acorde a una de las reivindicaciones 1 a 5, en el cual en el area intermedia
(102;202;302) el diametro del nucleo (CD) del vastago del tornillo (10;20;30) es menor que en el segmento del area
de preformado (101;201;301) adyacente al area intermedia (102;202;302), y que en aquella parte del area de anclaje
(103:203:303), con un diametro exterior (OD) igual o esencialmente igual, o0 mayor que en el segmento del area de
preformado (101;201;301) que limita con el area intermedia (102:202:302), el diametro del ndcleo (CD) del vastago
(10;20;30) es igual o esencialmente igual o mayor que el diametro del nicleo (CD) del segmento del area de
preformado (101;201;301) que limita con el area intermedia (102:202:302).
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7. Tornillo para formar roscas acorde a la reivindicacion 1, en el cual también en el area intermedia (402) el tornillo
cuenta con una rosca cuyo paso corresponde al tercer paso (TP3) de la rosca del area de anclaje (401).

8. Tornillo para formar roscas acorde a una de las reivindicaciones anteriores, obtenido a partir de un material
biocompatible, por ejemplo, titanio o una aleacién de titanio, o un material biorreabsorbible.
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