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DESCRIPCION
Sistema de estabilizacion vertebral minimamente invasivo.
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidon se refiere generalmente a implantes quirdrgicos para estabilizar la columna vertebral, y mas
particularmente a un sistema de estabilizacion vertebral segun el preambulo de la reivindicacion 1.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La cirugia vertebral en las zonas lumbar y toracica de la columna vertebral han sido de forma clasica operaciones
abiertas, lo que significa que el instrumental usado se coloca a través de una incision que expone toda la columna
vertebral que va a tratarse con el instrumental, asi como una parte de la columna vertebral por encima y por debajo de
la zona que va a tratarse con el instrumental debido a la necesidad de una visualizacion apropiada. Esta extensa
exposicion altera una cantidad considerable de tejido, particularmente la musculatura paravertebral lumbar que es
necesario separar de las vértebras para su exposiciéon. Esta separacién conduce a dafio muscular producido
directamente por o bien cauterio eléctrico o bien corte manual o indirectamente mediante la interrupcion del riego
vascular al musculo debida a la coagulacién o corte de vasos, y producido también por dificultades del riego vascular
durante el transcurso de la cirugia debidas a la compresion por los retractores en el musculo que se requieren para
mantener la exposicion. Ademas, los implantes vertebrales pueden tener un impacto en las articulaciones de carilla
vertebral de la columna vertebral, particularmente el par mas superior de tornillos pediculares, lo que puede producir
dolor o disfuncién de la articulaciéon implicada. Esto se debe en parte al hecho de que los sistemas de tornillos
pediculares estan disefiados para proporcionar estabilidad sin fabricarse para respetar la anatomia normal. En otras
palabras, se fuerza a la columna vertebral a ajustarse al metal, en vez de ajustar el metal a la columna vertebral.

El enfoque quirdrgico de hoy en dia, por tanto, ha aumentado la morbilidad del paciente debido al grado de exposicion
quirurgica, dafo tisular inflingido principalmente a la musculatura longitudinal posterior de la columna vertebral durante
la exposicion, la pérdida de sangre y el riesgo de infeccion. Las grandes operaciones abiertas también tienden a ser la
causa de incapacidad y dolor posoperatorio significativo. Por consiguiente, estos problemas conducen a estancias mas
largas en el hospital, mayores complicaciones posoperatorias, tales como flebitis y neumonia provocados por
inmovilidad, y un mayor consumo de medicamentos posoperatorios con sus efectos secundarios resultantes. Ademas, el
dafo del tejido muscular paravertebral se ha implicado en la génesis de rigidez y disfuncién mecanica lumbar
posoperatoria que conducen a sindromes de dolor posoperatorio o sindrome de cirugia fallida de la espalda. Ademas, la
interferencia por implantes metalicos de la funcion normal de las articulaciones rostrales de carilla vertebral esta
implicada en la degeneracién temprana de estas articulaciones, asi como en el dolor y la incapacidad, todo lo cual
podria conducir a otras cirugias con mayor implicacion.

Se conoce un aparato para retener partes de hueso en una relacién espacial deseada a partir del documento US
2002/0143328 A1. Se da a conocer un sistema de fijacion 6sea adicional en el documento US 2006/0149245 A1.

Por tanto, es un objeto de la presente invencién proporcionar un sistema de estabilizacion vertebral mejorado que
permite la estabilizacion mejorada de la columna vertebral.

SUMARIO DE LA INVENCION

Este objeto se soluciona y se resuelven las limitaciones anteriores de los procedimientos, implantes e instrumental de
estabilizaciéon vertebral convencionales segun la presente invencién mediante un sistema de estabilizacion vertebral
segun la reivindicacioén 1.

Ademas, se describe un conjunto de tornillo pedicular que incluye un tornillo poliaxial que tiene una cabeza redondeada
y un vastago alargado, y un alojamiento de tornillo inferior que tiene una brida de blogueo inferior que se extiende
radialmente hacia fuera. El tornillo poliaxial se extiende a través del alojamiento de tornillo inferior con la cabeza
redondeada que engancha la parte de asiento. Un elemento de bloqueo inferior situado en el alojamiento de tornillo
inferior sujeta la cabeza de tornillo poliaxial en el alojamiento de tornillo inferior. Un alojamiento de tornillo superior
incluye una perforacion que proporciona acceso al elemento de bloqueo inferior y al tornillo poliaxial, y una brida de
bloqueo superior que se extiende radialmente hacia fuera. Un elemento de bloqueo superior acopla el alojamiento de
tornillo superior al alojamiento de tornillo inferior.

Ademas, se describe una placa de estabilizacion vertebral que incluye un cuerpo alargado que tiene un par de carriles
laterales generalmente paralelos y un canal que se extiende entre los carriles laterales. El cuerpo incluye ademas un
primer extremo que tiene una abertura que se conecta con el canal por medio de un paso a través del primer extremo, y
un segundo extremo opuesto al primer extremo. Los carriles laterales incluyen cada uno una superficie superior con una
pluralidad de rebajes de sujecion y una pared lateral interna orientada a lo largo del canal con una ranura que se
extiende en paralelo al canal.
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Ademas, se describe un kit de insercion de hilo guia que incluye una carcasa que tiene un extremo proximal y un
extremo distal, y que forma una perforacion que se extiende desde el extremo proximal hasta el extremo distal. El kit
también incluye un martillo que tiene una perforacion en la que se extiende el extremo proximal de la carcasa, pudiendo
desplazarse el martillo de manera deslizable a lo largo de la carcasa. Un hilo guia se extiende a través de la perforacion
de la carcasa.

Ademas, se describe un conjunto para orientar una placa de estabilizacidn vertebral que incluye un obturador que tiene
un extremo de sonda con al menos una pestafia de bloqueo retraible. La pestafia de bloqueo puede desplazarse entre
una posicion de bloqueo, en la que la pestafia de bloqueo se extiende radialmente hacia fuera desde el extremo de
sonda, y una posicion de liberacion, en la que la pestafa de bloqueo se retrae al interior del extremo de sonda. Un
manguito de reduccion de placa incluye una pared tubular y una perforacion que se extiende a lo largo de la longitud de
la pared tubular. El obturador se extiende dentro de la perforaciéon del manguito de reduccién de placa y engancha de
manera deslizable la pared tubular. La pared tubular incluye al menos un elemento de alineacion que engancha el
obturador para impedir sustancialmente la rotacién del obturador en el manguito de reduccién de placa.

Ademas, se describe un conjunto para introducir un conjunto de tornillo 6seo en una placa de estabilizacién vertebral
que incluye un manguito que tiene una pared tubular y un paso que se extiende a lo largo de la longitud de la pared
tubular. La pared tubular incluye un extremo proximal que tiene un orificio al interior del paso, y un extremo distal que
tiene un elemento de sujecién para enganchar de manera desmontable una placa de estabilizacion. Un manipulador de
alojamiento de tornillo incluye una pared tubular y una perforacion que se extiende a lo largo de la longitud de la pared
tubular, teniendo la pared tubular un extremo proximal que tiene un orificio al interior de la perforacién, y un extremo
distal que tiene un elemento de sujecion para enganchar de manera desmontable un conjunto de tornillo. EI manipulador
de alojamiento de tornillo puede desplazarse de manera deslizable y puede rotar en el paso del manguito. En una
realizacién, el manipulador de alojamiento de tornillo puede rotar en el paso del manguito dentro de un intervalo limitado
de aproximadamente noventa grados en un sentido.

Ademas, se describe un método para implantar una placa de estabilizacion vertebral minimamente invasiva que incluye
las etapas de insertar una placa alargada en un espacio por encima de una primera vértebra y una segunda vértebra
que esta sometiéndose a artrodesis con la primera vértebra; dirigir un primer conjunto de tornillo a través de un canal
que se extiende dentro de la placa y hacia la primera vértebra, teniendo el primer conjunto de tornillo un mecanismo de
bloqueo a bordo; bloquear el primer conjunto de tornillo en la placa; dirigir un segundo conjunto de tornillo a través del
canal dentro de la placa y hacia la segunda vértebra, teniendo el segundo conjunto de tornillo un mecanismo de bloqueo
a bordo; bloquear el segundo conjunto de tornillo en la placa; mover el segundo conjunto de tornillo hacia el primer
conjunto de tornillo para aplicar compresion entre las vértebras primera y segunda; y bloquear el primer conjunto de
tornillo y el segundo conjunto de tornillo para fijar la orientacién de la placa.

Ademas, se describe un método para implantar una placa de estabilizacion vertebral minimamente invasiva que incluye
las etapas de dirigir un hilo guia hacia una vértebra; insertar una placa sobre la vértebra, teniendo la placa un par de
carriles laterales y un canal entre los carriles laterales; hacer avanzar un primer instrumento sobre el hilo guia para
centrar el hilo guia entre los carriles laterales; hacer avanzar un segundo instrumento sobre el hilo guia para tirar de la
placa en perpendicular al hilo guia; hacer avanzar un conjunto de tornillo sobre el hilo guia y al interior del canal,
teniendo el conjunto de tornillo un alojamiento y un tornillo que se articula con respecto al alojamiento; dirigir el tornillo
hacia la vértebra para fijar el tornillo con relaciéon a la vértebra; bloquear el alojamiento del conjunto de tornillo en la
placa; y bloquear el tornillo en el alojamiento para fijar el alojamiento y la placa con relacién a la vértebra.

Ademas, se describe un instrumento para insertar y operar de forma remota un sistema de estabilizacion vertebral que
incluye un arbol externo que tiene un extremo distal y un acoplamiento en el extremo distal para enganchar una placa de
estabilizacion vertebral. Un arbol interno puede desplazarse axialmente en el interior del arbol externo. Un primer
mecanismo de direccion engancha el arbol externo y funciona para unir el arbol externo a una placa de estabilizacion
vertebral. Un segundo mecanismo de direccion engancha el arbol interno y funciona para hacer avanzar axialmente el
arbol interno a través del arbol externo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

El sumario anterior y la siguiente descripcion se entenderan mas claramente junto con las figuras del dibujo, de las
cuales:

la figura 1 es una vista en perspectiva de un sistema de estabilizacion vertebral segun una realizacion a modo de
ejemplo de la invencion;

la figura 2 es una vista en perspectiva de un conjunto de tornillo poliaxial segun una realizacion a modo de ejemplo de la
invencion;

la figura 3 es una vista en seccion transversal del conjunto de tornillo poliaxial de la figura 2;
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la figura 4A es una vista en perspectiva de un componente de alojamiento en el conjunto de tornillo poliaxial de la figura
2

la figura 4B es una vista en alzado del componente de alojamiento de la figura 4A, mostrado en seccion transversal
parcial;

la figura 5 es una vista desde arriba del componente de alojamiento de la figura 4A;

la figura 6A es una vista en perspectiva de otro componente de alojamiento en el conjunto de tornillo poliaxial de la
figura 2;

la figura 6B es una vista desde arriba del componente de alojamiento de la figura 6A;

la figura 7 es una vista en perspectiva de una placa segun una realizacion a modo de ejemplo de la invencion;
la figura 8 es una vista desde arriba de la placa de la figura 7;

la figura 9 es una vista desde arriba truncada en seccion transversal de la placa de la figura 7;

la figura 10 es una vista en seccion transversal lateral de la placa de la figura 7;

la figura 11 es una vista en seccion transversal de la placa de la figura 7 tomada a través de la linea 11-11 en la figura
10;

la figura 11A es una vista en alzado de un componente de alojamiento segun una realizacién alternativa de la invencion,
mostrado en seccion transversal parcial;

la figura 11B es una vista en seccion transversal de una placa segun una realizacion alternativa de la invencion,
mostrada en secciodn transversal;

la figura 12 es una vista en alzado de un conjunto de insercion de hilo guia segun una realizacion a modo de ejemplo;
la figura 13 es una vista en perspectiva de un mango insertado del conjunto de insercién de hilo guia de la figura 12;
la figura 14 es una vista en alzado de un componente de dilatador segun una realizacién a modo de ejemplo;

la figura 15 es una vista en perspectiva de otro componente de dilatador segin una realizacién a modo de ejemplo, que
puede formarse de manera solidaria a o0 unido a otros componentes;

la figura 16 es una vista en alzado en despiece ordenado de un conjunto de orientacién de placa segun una realizacion
a modo de ejemplo;

la figura 17 es una primera vista lateral de un conjunto de obturador segun una realizacién a modo de ejemplo;
la figura 18 es una segunda vista lateral del conjunto de obturador de la figura 17;

la figura 19 es una vista en seccion transversal del conjunto de obturador de la figura 17, tomada a través de la linea 19-
19 en la figura 17;

la figura 20 es una vista desde un extremo de un componente del conjunto de obturador mostrado en la figura 17;

la figura 21 es una vista lateral ampliada de un arbol interno del conjunto de obturador de la figura 17, mostrado en
seccion transversal parcial;

la figura 22 es una vista desde un extremo en seccién transversal del arbol interno de la figura 21 tomada a través de la
linea 22-22 de la figura 21;

la figura 23 es una primera vista lateral de un conjunto del manguito de reduccion de placa segun una realizacion a
modo de ejemplo;

la figura 23A es una vista desde el extremo proximal del conjunto del manguito de reduccién de placa de la figura 23;
la figura 24 es una segunda vista lateral del conjunto del manguito de reduccion de placa de la figura 23;

la figura 25 es una vista lateral de un arbol externo del conjunto del manguito de reduccion de placa de la figura 23;
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la figura 26 es una vista en seccion transversal lateral del arbol externo de la figura 25, tomada a través de la linea 26-
26 en la figura 25;

la figura 27 es una primera vista lateral de un arbol interno del conjunto del manguito de reduccion de placa de la figura
23;

la figura 28 es una segunda vista lateral de un arbol interno del conjunto del manguito de reduccién de placa de la figura
23;

la figura 29 es un componente de boton del conjunto del manguito de reduccion de placa de la figura 23;

la figura 30 es una vista en perspectiva de un conjunto de manipulador de alojamiento de tornillo segun una realizacion
a modo de ejemplo;

la figura 31 es una vista en seccién transversal del conjunto de manipulador de alojamiento de tornillo de la figura 30;

la figura 32 es una primera vista lateral de un arbol interno del conjunto de manipulador de alojamiento de tornillo de la
figura 30;

la figura 33 es una segunda vista lateral de un arbol interno del conjunto de manipulador de alojamiento de tornillo de la
figura 30;

la figura 34 es una vista en seccién transversal ampliada de un extremo del arbol interno del conjunto de manipulador de
alojamiento de tornillo de la figura 30;

la figura 35 es una vista lateral de un arbol externo del conjunto de manipulador de alojamiento de tornillo de la figura
30;

la figura 36 es una vista en seccidn transversal lateral del arbol externo del conjunto de manipulador de alojamiento de
tornillo de la figura 30, tomada a través de la linea 36-36 de la figura 35;

la figura 37 es una vista en seccion transversal lateral de un componente de collar del conjunto de manipulador de
alojamiento de tornillo de la figura 30;

la figura 38 es una vista en perspectiva de un componente del manguito de un kit de par de contratorsion segin una
realizacién a modo de ejemplo;

la figura 39A es una vista lateral del manguito de la figura 38;

la figura 39B es una vista en seccion transversal lateral del manguito de la figura 38, tomada a través de la linea 39B-
39B de la figura 39A;

la figura 40 es una vista lateral de un mango de par de contratorsion usado en un kit de par de contratorsion segun una
realizacién a modo de ejemplo;

la figura 41 es una vista en seccion transversal del mango de par de contratorsion de la figura 40, tomada a través de la
linea 41-41 de la figura 40;

la figura 42 es una vista en perspectiva de un insertador segun una realizacion a modo de ejemplo mostrado con una
placa de estabilizacion;

la figura 43 es una vista en planta desde arriba del insertador mostrado en la figura 42;

la figura 44 es una vista en seccion transversal de una parte del insertador tomada a través de la lineas 44-44 de la
figura 43;

la figura 45 es una vista en planta desde arriba de un cuerpo de mango del insertador mostrado en la figura 42;
la figura 46 es una vista en perspectiva de una parte de mango del insertador mostrado en la figura 42;

la figura 47 es una vista en alzado lateral de una cremallera del insertador mostrado en la figura 42;

la figura 48 es una vista en alzado lateral de una palanca de trinquete del insertador mostrado en la figura 42;

la figura 49 es una vista en seccion transversal de un botén de insertador del insertador tomada a lo largo de las lineas
49-49 de la figura 44;
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la figura 50 es una vista en perspectiva de un manguito que engancha con el botén de insertador de la figura 49 y se
hace coincidir con un arbol externo flexible;

la figura 51 es una vista desde un extremo del manguito de la figura 50;
la figura 52 es una vista en seccién transversal lateral del manguito de la figura 50;
la figura 53 es una vista en alzado lateral de un arbol de insertador del insertador mostrado en la figura 42;

la figura 54 es una vista en seccion transversal de una parte del arbol de insertador tomada a lo largo de la linea 54-54
de la figura 53;

la figura 55 es una vista desde un extremo de un anillo de retencion usado en el arbol de insertador mostrado en la
figura 53;

la figura 56 es una vista en perspectiva de una punta de insertador usada en el arbol de insertador mostrado en la figura
53;

la figura 57 es una vista en alzado lateral de la punta de insertador mostrada en la figura 56;

la figura 58 es una vista en alzado lateral de un arbol externo flexible del insertador mostrado en la figura 42;

la figura 59 es una vista ampliada de la punta distal del arbol externo mostrado en la figura 58;

la figura 60 es una vista en seccion transversal de la punta distal tomada a lo largo de la linea 60-60 de la figura 59;
la figura 61 es una vista en alzado lateral de un arbol interno flexible del insertador mostrado en la figura 42;

la figura 62 es una vista en alzado lateral del arbol interno de la figura 61, con los extremos proximal y distal del arbol
eliminados;

la figura 63 es una vista ampliada de la punta distal del &rbol interno mostrado en la figura 61;

la figura 64 es una vista en seccioén transversal de la punta distal del arbol interno mostrado en la figura 61 tomada a lo
largo de la linea 64-64 de la figura 63; y

la figura 65 es un diagrama de bloques que expone un procedimiento segun una realizacidon a modo de ejemplo.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Aunque se ilustra y se describe la invencién en el presente documento con referencia a realizaciones especificas, la
invencion no pretende limitarse a los detalles mostrados. Mas bien, pueden realizarse diversas modificaciones en los
detalles dentro del alcance y variedad de equivalentes de las reivindicaciones y sin apartarse de la invencion.

Los aparatos y la metodologia que se usan segun la invenciéon proporcionan una técnica de conservaciéon muscular
(musculo sparing) para estabilizar la columna vertebral que minimiza la alteracién y dafio del tejido. En vez de separar
una gran seccion de tejido del hueso para exponer la columna vertebral, los aparatos y métodos descritos segun la
invencién pasan de manera percutanea a través de una pequefa incision y sélo desplazan una pequefa zona de tejido.
Una vez que el conjunto de estabilizacion esta situado apropiadamente, se ajusta el conjunto a través de la pequefia
incision, requiriendo una minima alteracion del tejido circundante. El instrumental proporciona sefiales audibles y
tacticas durante la operacion de modo que se reduce o elimina la necesidad de una visualizacion directa del implante.
Cuando se requiere la necesidad de visualizacion del implante por debajo del tejido, el implante y el instrumental pueden
detectarse a través de técnicas de obtencién de imagenes laterales, evitando la necesidad una vez mas de abrir una
gran zona de tejido. En realizaciones preferidas, partes seleccionadas de los instrumentos son radiotransparentes para
permitir que el cirujano visualice y monitorice apropiadamente cada etapa quirurgica. Los aparatos y la metodologia de
la presente invencidn proporcionan técnicas minimamente invasivas en todas las fases de operacion, incluyendo acceso
vertebral, insercidn del implante, manipulacion del implante, compresién vertebral y apriete final del implante.

Haciendo referencia ahora a las figuras del dibujo en general, se describiran diversos conjuntos y componentes segun la
invencion. La figura 1 ilustra un sistema 10 de estabilizacion vertebral minimamente invasivo segin una posible
realizacion de la invencion. El sistema 10 de estabilizaciéon puede implantarse sobre dos o mas cuerpos vertebrales para
estabilizarlos frente al movimiento relativo. Diversos tamafios y configuraciones de implante son posibles, segun esté
dictado por el estado del paciente, y otros factores. El sistema 10, por ejemplo, incluye dos conjuntos 100 de tornillo
pedicular poliaxial que actuan conjuntamente con una placa 200 ésea. Cada conjunto 100 de tornillo puede insertarse a
través de un canal 250 en la placa 200 y anclarse en un cuerpo vertebral. La posicién de cada conjunto 100 de tornillo
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puede ajustarse adicionalmente con respecto a la placa, y luego apretarse para sujetar la placa a la columna vertebral.
Cada conjunto 100 de tornillo contiene mecanismos de bloqueo a bordo para fijar la cabeza de tornillo poliaxial en el
conjunto una vez que se bloquea el conjunto en la placa 200. Tal como se describira, las etapas de acceder a la
columna vertebral y colocar y apretar el sistema 10 de estabilizacién requieren una minima alteracién de tejido y los
vasos sanguineos alrededor de la columna vertebral.

Haciendo referencia ahora a las figuras 2 y 3, el conjunto 100 de tornillo incluye un tornillo 110 poliaxial que tiene una
cabeza 112 y un vastago 120. El tornillo 110 esta canulado para permitir que se introduzca sobre un hilo guia colocado
quirargicamente. La cabeza 112 y el vastago 120 estan ambos canulados, formando una perforacion 124 que se
extiende toda la longitud del tornillo 110. Pueden usarse varias configuraciones de tornillo segun la invencion,
incluyendo tornillos de una pieza o conjuntos modulares de tornillo. En el tornillo 110, la cabeza 112 se rosca en el
interior del vastago 120, funcionando esencialmente la cabeza y el vastago como un Unico cuerpo solidario. La cabeza
112 incluye una parte 114 redondeada para permitir la movilidad poliaxial y el enganche con el resto del conjunto 100 de
tornillo. La parte 114 redondeada puede incluir contornos que son esféricos, parabdlicos, o de una curvatura compuesta.
Los conjuntos de la presente invencion utilizan preferiblemente tornillos con superficies que forman un enganche de
bloqueo fuerte con el resto del conjunto de tornillo en la condicion apretada. La parte 114 redondeada, por ejemplo,
incluye una superficie 116 dentada que se agarra a superficies adyacentes en el conjunto 100 de tornillo cuando se
aprieta el tornillo 110 poliaxial en el conjunto.

Varios componentes dentro del conjunto 100 de tornillo tienen casquillos para su enganche con herramientas de
insercion y herramientas de direccidon. Puede usarse una variedad de configuraciones de casquillo convencionales o
personalizadas segun la invenciéon. Para los fines de esta descripcion, se mostraran y describiran configuraciones
hexagonales, entendiéndose que pueden usarse otras configuraciones. El tornillo 110 incluye un casquillo 118
hexagonal en la cabeza 112 de tornillo. El casquillo 118 hexagonal actua conjuntamente con un destornillador
hexagonal, para apretar el tornillo 110 en un cuerpo vertebral. Preferiblemente, el casquillo 118 esta centrado sobre y es
coaxial con la perforacion 124. El vastago 120 incluye una punta 121 autorroscante.

El conjunto 100 de tornillo se monta previamente con mudltiples alojamientos que facilitan etapas de bloqueo
independientes. Un alojamiento 130 inferior facilita el bloqueo del conjunto 100 de tornillo en el canal 250 de la placa
200, mientras que permite todavia la traslaciéon del conjunto de tornillo a lo largo de la longitud del canal. En una
orientacion, el conjunto 100 de tornillo tiene una amplitud de movimiento que le permite tanto pivotar como trasladarse
dentro del canal 250. En otra orientaciéon dentro del canal 250, el conjunto 100 de tornillo tiene una amplitud de
movimiento limitada que sélo le permite trasladarse a lo largo de la longitud del canal. Tal como se describira, el
conjunto 110 de tornillo puede trasladarse en el canal 250 para aplicar compresion a los cuerpos vertebrales. Una vez
que se bloquea el alojamiento 130 inferior, puede operarse un alojamiento 140 superior para bloquear la posicion del
conjunto 100 de tornillo dentro del canal 250 de la placa 200.

Haciendo referencia ahora a las figuras 3-5, el alojamiento 130 inferior incluye un cuerpo generalmente cilindrico que
tiene una perforacion 131 central que se extiende a través de toda la longitud del alojamiento inferior. Un extremo
proximal del alojamiento 130 inferior tiene una parte exterior redondeada con lados 130a planos opuestos. Un extremo
distal del alojamiento 130 inferior incluye un asiento 137 redondeado que engancha conjuntamente la cabeza 112
redondeada del tornillo 110 poliaxial. La perforacion 131 incluye una rosca 133 interna que se extiende a lo largo de una
seccion de la perforacion que comienza en el extremo proximal del alojamiento 130 inferior y que termina en la zona del
asiento 137.

La parte exterior del alojamiento 130 inferior incluye una brida 134 de bloqueo inferior que tiene un perfil que
generalmente forma un paralelogramo. El paralelogramo tiene un par de lados 134a largos opuestos, que tienen una
dimensién “LW”, y un par de lados 134b cortos opuestos, que tienen una dimensiéon “SW”. Un extremo de cada lado
134a largo se cruza con un lado 134b corto en una esquina 135 redondeada que tiene un radio de curvatura
relativamente pequefio o “agudo”, tal como se observa mejor en la figura 5. El extremo restante de cada lado 134a largo
aparece en una esquina 136 redondeada que tiene una curvatura compuesta con un radio gradualmente creciente que
es mayor que el radio de curvatura en las esquinas 135.

Haciendo referencia a las figuras 4A y 4B, el alojamiento 130 inferior incluye una pequefia muesca 138 conica en un
lado del alojamiento, justo por encima de la brida 134. La muesca 138 estd adaptada para conectarse con un
instrumento de inserciéon y permitir que el instrumento de insercion manipule el conjunto 100 de tornillo. Mas
especificamente, la muesca 138 estad configurada como un orificio que permite que se conecte un instrumento de
insercién en el lado del conjunto 100 de tornillo y traslade el conjunto de tornillo a lo largo del canal en la placa 200, tal
como se describira con mas detalle a continuacion.

Haciendo referencia ahora a las figuras 6A y 6B, el alojamiento 140 superior incluye un cuerpo en forma de anillo que
tiene un orificio 141 central. El orificio 141 tiene una forma generalmente circular con dos lados 141 planos opuestos,
conformando la forma externa del alojamiento 130 inferior en su extremo proximal. En esta disposicién, el extremo
proximal del alojamiento 130 inferior esta configurado para la inserciéon a través del orificio 141 central con los lados
130a planos alineados con los lados 141 planos. Los lados 130a planos del alojamiento inferior se disponen de modo
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que hagan tope con los lados 141 planos del orificio 141 central para fijar la orientacién del alojamiento superior con
relacion al alojamiento inferior cuando se conectan los dos alojamientos.

El alojamiento 140 superior tiene un par de salientes en forma de aleta que forman una brida 144 de bloqueo superior
generalmente rectangular. Los lados 130a, 141a planos de los alojamientos 130, 140 inferior y superior se disponen de
manera que la dimension larga de la brida 134 de bloqueo inferior se extienda en paralelo a la dimension larga de la
brida 144 de bloqueo superior cuando se conectan los dos alojamientos, tal como se muestra en la figura 2. En la
condiciéon montada, las bridas 134, 144 de bloqueo inferior y superior alineadas forman un par de rendijas 146 de carril.
Cada brida 144 de bloqueo superior incluye una serie de protuberancias macho, tales como pequefios hoyos o resaltes
145 en el lado inferior de la brida de modo que sobresalga en una rendija 146 de carril después del conjunto con el
alojamiento 130 inferior. Los resaltes 145 estan espaciados de modo incremental a distancias iguales en linea recta. En
algunos sistemas, puede ser deseable disponer los resaltes en una disposiciéon curvada para adaptarse a la curvatura
de la placa correspondiente. Estos espaciados y la geometria de los resaltes se seleccionan preferiblemente para
eliminar un micromovimiento entre el alojamiento 140 superior y la placa 200.

El conjunto 100 de tornillo se monta previamente con mecanismos de bloqueo a bordo que evitan la necesidad de
introducir elementos de fijacion independientes durante la cirugia. Esto elimina la necesidad de manipular, insertar y
roscar elementos de fijacion independientes en los alojamientos, reduciendo de ese modo el numero de etapas durante
la cirugia. Pueden emplearse varios elementos de bloqueo a bordo, tales como tornillos fijadores dirigidos por par de
torsion. Alternativamente, puede usarse un elemento de bloqueo no dirigido por par de torsion, tal como cualquiera de
las tapas de bloqueo descritas en la solicitud de patente estadounidense n.° 11/753.161 publicada como el documento
US 2008/0294203 A1. Haciendo referencia de nuevo a la figura 3, los mecanismos de bloqueo a bordo usados en el
conjunto 110 de tornillo incluyen un elemento 150 de bloqueo inferior y un elemento 160 de bloqueo superior. El
elemento 150 de bloqueo inferior tiene un cuerpo generalmente cilindrico con un casquillo 151 hexagonal central. El
cuerpo incluye un extremo 152 proximal generalmente plano y un extremo 153 distal generalmente plano. El borde
externo del elemento 150 de bloqueo inferior incluye una rosca 154 externa. La rosca 154 se engrana con la rosca 133
interna en el alojamiento 130 inferior, de modo que el elemento de bloqueo inferior puede roscarse en la perforacion 131
y desplazarse axialmente en la perforacion en respuesta a rotacion. En esta disposicion, el elemento 150 de bloqueo
inferior puede dirigirse hacia la perforacion 131 y apretar la cabeza 112 de tornillo poliaxial contra el asiento 137. Los
conjuntos de tornillo usados segun la presente invencion pueden incluir piezas de insercidn opcionales para potenciar el
enganche de bloqueo entre la cabeza de tornillo y el asiento. En el conjunto 100 de tornillo, por ejemplo, el alojamiento
130 inferior incluye una pieza 170 de insercion en forma de anillo para distribuir las fuerzas de bloqueo mas
uniformemente a la cabeza 112 del tornillo 110 poliaxial. La pieza 170 de insercion incluye una perforacion 171 que
forma un paso entre los casquillos respectivos de la cabeza 112 de tornillo y el elemento 150 de bloqueo inferior. Un
extremo 172 proximal de la pieza 170 de insercidén engancha el elemento 150 de bloqueo inferior, y un extremo 173
distal de la pieza de insercion engancha la cabeza 112 de tornillo poliaxial. El extremo 173 distal tiene una rebaje 174
coéncavo que se adapta a la geometria de al menos una parte de la cabeza 112 de tornillo, formando una superficie de
contacto con una parte sustancial de la cabeza de tornillo.

El elemento 160 de bloqueo superior tiene un cuerpo generalmente cilindrico que tiene un extremo 162 proximal y un
extremo 163 distal. Un casquillo 161 hexagonal se extiende a través del elemento 160 de bloqueo superior desde el
extremo proximal hasta el extremo distal. El extremo 162 proximal incluye una parte 165 de tapa rebordeada que se
extiende radialmente hacia fuera con respecto al resto del elemento 160 de bloqueo superior. El elemento 160 de
bloqueo superior esta configurado para la insercion a través del alojamiento 140 superior y en la perforacion 131 del
alojamiento 130 inferior cuando se montan los alojamientos superior e inferior. El diametro interno del alojamiento 140
superior es mayor que el diametro externo de la parte distal del elemento 160 de bloqueo superior, pero menor que el
diametro de la parte 165 de tapa rebordeada. Como resultado, la parte de menor diametro del elemento 160 de bloqueo
superior puede pasar al interior del alojamiento 140 superior, mientras que la parte de tapa rebordeada se detiene en el
orificio en el alojamiento superior.

Una rosca 164 externa se extiende a lo largo de la parte exterior del elemento 160 de bloqueo superior bajo la parte 165
de tapa. La rosca 164 externa se engrana con la rosca 133 interna en el alojamiento 130 inferior, de modo que el
elemento 160 de bloqueo superior puede roscarse en la perforacion 131 y desplazarse axialmente en la perforacién en
respuesta a rotacion. En esta disposicion, el elemento 160 de bloqueo superior puede dirigirse hacia la perforaciéon 131,
y la parte 165 rebordeada puede apretarse contra el alojamiento 140 superior.

El sistema 10 puede incluir varias placas que tienen diferentes configuraciones y contornos para adaptarse a diferentes
secciones de la columna vertebral. Por ejemplo, pueden usarse placas con un perfil longitudinal lineal o plano.
Alternativamente, la placa puede presentar un perfil curvado, tal como una unica curvatura con un radio, o una curvatura
compuesta. El sistema puede incluir ademas un grupo de placas, cada una con un radio de curvatura diferente o
curvatura compuesta personalizada para adaptarse a la curvatura vertebral en una region especifica de la columna
vertebral. Haciendo referencia ahora a las figuras 7-11, la placa 200 incluye un cuerpo 210 alargado. El cuerpo 210 tiene
una curvatura 211 que generalmente se adapta a la curvatura lordética de la columna vertebral. La placa 210 tiene un
extremo 212 proximal que actua conjuntamente con un instrumento de insercién, y un extremo 218 distal, que es la
primera seccidn que se inserta en el paciente. El extremo 212 proximal incluye un portal 214 de instrumental que tiene
una abertura 215 relativamente grande que aloja un extremo de un instrumento de insercion. La abertura 215 esta
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rebajada dentro de una parte del extremo 212 proximal. Una pequefia perforacién 216 roscada conecta la abertura 215
con el canal 250 interior de la placa 210. El portal 214 permite que un instrumento de insercion enganche y manipule un
conjunto de tornillo dispuesto en la placa, tal como se describira a continuacion.

La placa 200 incluye un par de carriles 230 laterales que se extienden en planos paralelos e interconectan los extremos
212, 218 proximal y distal. Cada carril 230 lateral tiene una superficie 232 superior y una superficie 234 inferior. Las
superficies 232 superiores presentan, cada una, una cara 236 de bloqueo en angulo, tal como se observa mejor en la
figura 11. Las caras 236 de bloqueo se inclinan hacia fuera y alejandose del centro de la placa 200. Cada cara 236 de
bloqueo tiene una pluralidad de pequefios rebajes 238 redondos dispuestos en serie. Los rebajes 238 tienen
dimensiones ligeramente mayores que las dimensiones de los resaltes 145 en el alojamiento 140 superior. En la
disposicién montada, los resaltes 145 estan configurados para indexarse con los rebajes 238 y acoplar de manera
desmontable las bridas 144 de bloqueo superiores a los carriles 230 laterales, tal como se muestra en la figura 2. Los
rebajes 238 se espacian de forma apretada para permitir que las bridas 144 de bloqueo superiores se unan a la placa
200 en varias posibles ubicaciones, y experimenten ajustes de posicién menores a lo largo de la longitud de la placa.
Cada carril 230 lateral también tiene una indentacion 260 poco profunda que se extiende a lo largo de la parte exterior
de la placa 200. Cada indentacién 260 forma un reborde 262 de enganche superior y reborde 264 de enganche inferior.
Tal como se describira, la indentacién 260 y los rebordes 262, 264 de enganche actian conjuntamente con instrumentos
para estabilizar la placa frente al rodamiento o la rotacion durante intervenciones quirurgicas.

El canal 250 esta bordeado por un par de paredes 252 laterales internas unidas por extremos 254 redondeados. Las
paredes 252 laterales internas estan separadas por una anchura de canal “W” que es igual a o ligeramente mayor que la
dimension SW de la brida 134 de blogueo inferior, y menor que la dimension LW de la brida de bloqueo inferior. Como
tal, el canal 250 esta adaptado para alojar la brida 134 de bloqueo inferior mediante la insercién con la brida de bloqueo
inferior orientada con los lados largos generalmente paralelos a los carriles 230 laterales. Cada pared 252 lateral interna
tiene una ranura 257 de bloqueo estrecha que se extiende en la pared lateral y que sigue la curvatura del cuerpo 210
alargado. Cada ranura 257 tiene una altura que es ligeramente mayor que el grosor de la brida 134 de bloqueo inferior
en el alojamiento 130 inferior. En esta configuracion, la brida 134 de bloqueo inferior esta configurada para la insercion
en las ranuras 257 de bloqueo. Para insertar la brida 134 de bloqueo inferior en las ranuras 257, la brida de bloqueo
inferior se rota aproximadamente 90 grados para hacer que pivoten los lados 134b cortos en las ranuras. Las
profundidades de las ranuras 257 permiten que los lados 134b cortos se roten de modo que los lados cortos se alojan
completamente en las ranuras y se extienden en paralelo a los carriles laterales.

Haciendo referencia a las figuras 11A y 11B, se muestran un alojamiento 130’ inferior y una placa 200’ segun
realizaciones alternativas de la invencién. El alojamiento 130’ inferior incluye una brida 134’ de bloqueo con lados 134a’
cortos teniendo cada uno un saliente 134b’ elevado. La placa 200’ incluye una ranura 257’ con los rebajes 257a’ que se
adaptan a los salientes 134b’ elevados. En funcionamiento, los salientes 134b’ elevados se enganchan con rebajes
257a’ laterales cuando el alojamiento 134’ inferior se rota hasta la orientacidén bloqueada para estabilizar adicionalmente
el alojamiento inferior en la ranura 257’.

Antes de introducir cada tornillo y conjunto de placa, se determinan la posicién y orientaciéon angular de cada tornillo
pedicular. Las trayectorias predeterminadas de los vastagos de tornillo se ajustan inicialmente mediante hilos guia que
se dirigen hacia los cuerpos vertebrales para marcar las posiciones y orientaciones angulares de cada vastago de
tornillo. Haciendo referencia ahora a las figuras 12 y 13, se muestra un kit 300 a modo de ejemplo para proporcionar la
insercion de hilo guia minimamente invasiva segun la invencion. El kit 300 de insercion de hilo guia incluye
generalmente un mango 310 de insercion, una carcasa 320 tubular y un hilo 350 guia que se carga en la carcasa. Los
kits de insercion de hilo guia pueden incluir una o0 mas secciones tubulares dentro de la carcasa. En el kit 310, la
carcasa 320 incluye un tubo 322 superior y un tubo 328 inferior. El tubo 322 superior y el tubo 328 inferior se
interconectan mediante un enganche roscado y tienen perforaciones que se extienden a lo largo de sus respectivas
longitudes que se alinean coaxialmente para facilitar la insercion de hilo 350 guia tal como se muestra. El tubo 328
inferior tiene un extremo 331 distal que forma una seccion 332 decreciente conica para la insercion percutédnea a través
del tejido. El extremo 331 distal puede tener varias superficies de contacto, tales como un borde serrado, para
enganchar hueso e impedir el deslizamiento cuando la carcasa 320 esta en contacto con el hueso. La perforacién en el
tubo 328 inferior incluye una constriccion que tiene un diametro interno generalmente igual al diametro del hilo 350 guia
de modo que enganche por friccion el hilo guia. Como con otros instrumentos, los componentes del kit 300 de insercion
de hilo guia pueden formarse de material radiotransparente de modo que pueda monitorizarse mas claramente la
colocacion del hilo guia con obtencién de imagenes.

El mango 310 de insercion incluye un extremo 312 de agarre para sostener los tubos 322, 328 montados en su posicién,
y un extremo 314 de soporte. El extremo 314 de soporte tiene un anillo 315 tubular que se sujeta alrededor del tubo 322
superior. Un émbolo 316 de bola que se extiende parcialmente dentro del anillo 315 proporciona un acoplamiento por
friccion entre el mango 310 y la carcasa 320. Un martillo 326 deslizante generalmente cilindrico puede desplazarse de
manera deslizable alrededor del tubo 322 superior. Una perforacion ciega se extiende a través de un extremo inferior del
martillo 326 deslizante y termina en el interior de una regioén intermedia del martillo deslizante. En funcionamiento, el
martillo 326 deslizante se eleva hacia arriba o proximalmente a lo largo del tubo superior y se libera. El martillo 326
deslizante cae por gravedad hasta que el extremo de la perforacién ciega en el martillo deslizante entra en contacto con
el extremo proximal del tubo 322 superior. La elevacion y caida se realizan repetidamente para dirigir gradualmente el
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hilo 350 guia hacia el cuerpo vertebral. La posicion y orientacion del hilo 350 guia puede monitorizarse a medida que se
dirige hacia el hueso usando varias técnicas de obtencidon de imagenes. Los tubos 322, 328 superior e inferior estan
configurados para la retirada del hilo 350 guia una vez que se ajusta la posicion del hilo guia. Preferiblemente, el hilo
350 guia es ligeramente mas largo que la carcasa 320.

El tejido que rodea inmediatamente los hilos 350 guia insertados puede dilatarse usando varias herramientas de
dilatacion diferentes. Las figuras 14 y 15 ilustran un manguito 400 de dilatador y una punta 410 de dilatador a modo de
ejemplo. el manguito 400 y la punta 410 de dilatador pueden hacerse avanzar sobre un hilo 350 guia y dirigirse hacia el
tejido que rodea el hilo guia para dilatar el tejido. En una realizacidon preferida, el manguito 400 y la punta 410 de
dilatador estan configurados para hacerse avanzar sobre la carcasa 320 del kit de insercion de hilo guia, de modo que la
carcasa no tiene que retirarse antes de la dilatacion. Puede usarse una variedad de componentes para la dilatacion de
tejido, incluyendo componentes que son intercambiables o compatibles de otro modo con el kit 300 de insercién de hilo
guia.

Volviendo a hacer referencia a las figuras 7 y 8, la placa 200 esta configurada para insertarse de manera percutanea a
través del tejido y situarse alrededor de los hilos 350 guia tras ajustarse los hilo guias. La insercidon percutanea de la
placa 200 se realiza de manera minimamente invasiva que minimiza el traumatismo al tejido y los vasos sanguineos.
Esto se facilita en parte por el cuerpo 210, que tiene un grosor y anchura relativamente pequefios, formando un perfil
estrecho liso. El extremo 218 distal de la placa 200 tiene una parte 220 cénica redondeada que se desplaza suavemente
a través del tejido durante la insercion. La parte 220 cénica tiene una hendidura 222 que se extiende desde el perimetro
externo del cuerpo hacia el canal 250. Una parte externa de la hendidura 222 se abre hacia fuera en una muesca 224
en forma de V. La hendidura 222 y la muesca 224 en V permiten que la placa 200 pase sobre cada hilo guia. La muesca
224 en forma de V esta adaptada para capturar cada hilo guia y tirar del hilo guia hacia dentro hacia el centro de la
hendidura 222. La anchura de la hendidura 222 es de manera preferible ligeramente menor que el diametro del hilo 350
guia de modo que el hilo guia hace tope con la parte conica en la ubicacion de la hendidura. La dimensién relativamente
larga del cuerpo 210 de placa, y el perfil relativamente estrecho de los carriles 230 laterales permite que la parte conica
se flexione separandose en la hendidura en respuesta al contacto con el hilo 350 guia. En esta disposicion, el hilo 350
guia puede hacer cufia a través de la hendidura 222 y entrar en el canal 250 cuando la placa 200 se dirige contra el hilo
guia. La parte 220 cénica es flexible de manera elastica, permitiendo que la parte cénica encaje a presion sobre el hilo
guia y cierre la hendidura una vez que pasa el hilo guia al canal 250. El tope entre el hilo 350 guia y la parte 220 cénica,
seguido por la apertura de la parte conica en la hendidura 222 y el paso del hilo guia a través de la hendidura, se
asocian con diferentes niveles de resistencia que ofrecen una ayuda tactica al cirujano durante la colocacién de la placa.
Especificamente, la resistencia presentada por la placa 200 en contra del paso de cada hilo 350 guia, y la posterior
liberacion de cada hilo guia de la hendidura 222 al canal 250, las detecta el cirujano a través del instrumento insertador
para alertar al cirujano de que cada hilo guia ha entrado satisfactoriamente en el canal de la placa.

Haciendo referencia ahora a la figura 16, se muestra un conjunto 500 de orientacién de placa a modo de ejemplo. El
conjunto 500 de orientacion de placa incluye componentes que actian conjuntamente unos con otros para orientar
apropiadamente la placa 200 con respecto a los hilos 350 guia y las orientaciones de tornillo pretendidas. La expresion
“orientacion de placa” engloba ampliamente varios ajustes de posicion de la placa. Estos ajustes incluyen centrar la
placa 200 con respecto a cada hilo 350 guia de modo que el hilo guia se cruce con una linea central que pasa a través
del eje largo de la placa (a continuacion en el presente documento, “centrado de placa”). Ademas, la orientacion
apropiada de la placa 200 incluye ladear o inclinar la placa de modo que el plano del hilo 350 guia sea generalmente
paralelo a las paredes laterales del canal 250 (a continuacion en el presente documento, “angulacion de placa”). Para
los fines de esta descripcion, el proceso de tirar de la placa en una relacién perpendicular con cada conjunto de tornillo
se tratara como una etapa independiente denominada “reduccion de placa”.

El conjunto 500 de orientacion de placa incluye dos instrumentos principales: un obturador 510 y un manguito 550 de
reduccion de placa. El obturador 510 esta configurado para la insercion en una perforacion que se extiende a través del
manguito 550 de reduccién de placa, y funciona como una unidad con el manguito de reduccion de placa durante la
orientacion de placa. El obturador 510 se usa para el centrado de placa y la angulaciéon de placa. El manguito 550 de
reduccion de placa, como su nombre implica, se usa para la reduccion de placa. Al lograr el centrado de placa y la
angulacion de placa, el obturador 510 prepara la placa 200 para su enganche con el manguito 550 de reduccion de
placa. Aunque el obturador 510 y el manguito 550 de reduccién de placa actian conjuntamente y funcionan juntos
durante la orientacion de placa, cada componente también puede funcionar por si mismo, y pueden usarse para fines
distintos a la orientacion de placa. Por ejemplo, el manguito de reduccion de placa también funciona sin el obturador
como portal quirargico y aplicador de par de contratorsion durante la insercién del conjunto de tornillo, tal como se
describira en secciones posteriores.

Haciendo referencia ahora a las figuras 17-22, el obturador 510 se describira con detalle adicional. El obturador 510
incluye un cuerpo 512 cilindrico hueco y una punta o extremo 516 de sonda redondeado que sobresale del extremo
distal del cuerpo 512. La punta 516 de obturador tiene una seccién 517 recta y un extremo 518 de seccion decreciente.
El extremo 518 de seccidn decreciente es lo suficientemente estrecho para insertarse en el canal 250 de la placa 200 en
cualquier orientacion. La seccién 517 recta, sin embargo, tiene un perfil en seccion transversal que soélo puede
insertarse en el canal 250 en determinadas orientaciones especificas. La seccion 517 recta tiene una seccidon
transversal redondeada con lados 517a planos opuestos y extremos 517b redondeados, tal como se muestra en la
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figura 20. La anchura minima de la seccion 517 recta es “Wnin”, que se extiende entre los lados 517a planos. La
anchura maxima de la seccién 517 recta es “Wma”, que se extiende entre los extremos 517b redondeados y en
perpendicular @ Wmin. Wmin €s mas o0 menos igual a la anchura del canal 250, y aumenta alrededor del perimetro de la
seccion 517 recta. En esta disposicion, la seccién 517 recta s6lo puede entrar y pasar a través del canal 250 con los
lados 517a planos alineados paralelos a las paredes 256 laterales del canal. Las paredes 256 laterales estan adaptadas
para enganchar los lados 517a planos e impedir sustancialmente la rotacién de la punta 516 en el canal 250. Se permite
que la punta 516 de obturador se traslade e incline dentro del canal 250, en un plano paralelo a las paredes laterales del
canal.

El obturador 510 incluye un mecanismo de bloqueo para conectar de manera desmontable el conjunto 500 de
orientacion con la placa 200. Pueden usarse varios mecanismos de bloqueo. Haciendo referencia a la figura 19, el
mecanismo de bloqueo incluye un par de resortes 536 de bloqueo elasticos. Los resortes 536 de bloqueo pueden
desplazarse radialmente entre una condicién retraida, en la que los resortes de bloqueo estan situados dentro de la
punta 516 de obturador, y una condicion expandida, en la que los resortes de bloqueo sobresalen radialmente al exterior
de la punta de obturador. Cada resorte 536 de bloqueo incluye una pestafia 538 de resorte que se extiende radialmente
hacia fuera desde el resorte de bloqueo. La punta 516 de obturador incluye un par de rendijas 520 de pestafia
diametralmente opuestas que se alinean radial y axialmente con los resortes 536 de bloqueo para permitir que los
resortes de bloqueo, o al menos las pestafias 538 de resorte, sobresalgan hacia fuera a través de las rendijas. En la
condicion expandida, la distancia axial entre cada pestafia 538 de resorte y el extremo distal del cuerpo 512, tal como se
muestra por ejemplo en la figura 19, es generalmente igual a o ligeramente mayor que la altura de la placa 200 (es
decir, la dimensién entre la superficie superior e inferior de la placa 200).

En la condicion relajada, los resortes 536 de bloqueo estan en la posicidn retraida, estando las pestafias 538 de resorte
rebajadas en la parte interior de la punta 516 de obturador. Los resortes 536 de bloqueo pueden desplazarse desde la
posicion retraida hasta la condicién expandida en respuesta a la rotacion de un arbol 522 interno que se extiende dentro
de la punta 516 de obturador. El arbol 522 interno tiene un extremo 524 de leva que puede operarse para mover los
resortes 536 de bloqueo entre las condiciones retraida y expandida. Haciendo referencia a las figuras 21 y 22, el
extremo 524 de leva tiene un par de indentaciones 525 opuestas y un par de l6bulos 526 opuestos desplazados de las
indentaciones en 90 grados. Las indentaciones 525 estan adaptadas para alojar los resortes 536 de bloqueo en la
condicioén retraida. En cambio, los I6bulos 526 estan configurados para empujar los resortes 536 de bloqueo radialmente
hacia fuera hasta la posicion expandida con la rotacion del extremo 524 de leva. En esta disposicién, los resortes 536 de
bloqueo pueden bascularse entre la condicién expandida y la condicion retraida en respuesta a la rotacién del arbol 522
interno y el extremo 524 de leva. El arbol 522 interno se conecta a un émbolo 527 que se extiende hasta el extremo
proximal del obturador 510. En el extremo proximal del obturador 510, el émbolo 527 se ajusta a presion en un boton
532 de control. El botéon 532 de control puede rotar con relacion al cuerpo 512 de obturador. En esta configuracion, el
extremo 524 de leva puede rotar en respuesta a la rotacion del botéon 532 de control para mover los resortes 536 de
bloqueo entre la condicién retraida y la condicion expandida.

La posicion axial de la punta 516 de obturador con relacién al cuerpo 512 esta controlada por separado por una tapa
528 de cuerpo. La tapa 528 de cuerpo se acopla al botéon 532 de control mediante un anillo 531 en C o acoplamiento
similar. La circunferencia externa de la tapa 528 de cuerpo tiene una rosca 530 externa que engancha una rosca 513
interna en el interior del cuerpo 512 del obturador. En esta disposicion, la tapa 528 de cuerpo puede rotar a lo largo del
enganche roscado para desplazar axialmente el boton 532 de control, el émbolo 527, el arbol 522 interno y la punta 516
de obturador con relacién al cuerpo 512. El anillo 531 en C permite que la tapa 528 de cuerpo rote independientemente
del botdn 532 de control, y limita la transferencia de par de torsion desde la tapa de cuerpo hasta el botén de control y el
émbolo 527.

En la realizacién preferida, el obturador incluye marcas o indicaciones para proporcionar una indicacion visual de si las
pestafias de resorte estan en la condicién retraida o “no bloqueada”, o en la condiciéon expandida o “bloqueada”. En las
figuras 17 y 18, por ejemplo, el cuerpo 512 incluye una primera indicacion 512a en forma de una linea y una segunda
indicacion 512b en forma de una linea, siendo la segunda indicacion generalmente paralela a y estando desplazada
angularmente de la primera indicacion. El botdn 532 de control tiene una tercera indicacion 532a que puede rotarse en
alineacion con una de las indicaciones 512a, 512b primera y segunda. Cuando la tercera indicaciéon 532a se alinea con
la primera indicacion 512a, el extremo 524 de leva se orienta de modo que las pestafias 538 de resorte se retraen hacia
la punta 516 de obturador. Cuando la tercera indicacién 532a se alinea con la segunda indicacion 512b, el extremo 524
de leva se orienta de modo que las pestafias 538 de resorte se expanden hacia fuera a través de las rendijas 520. En
esta disposicion, la alineacion con la primera indicacién 512a es indicativa de un modo no bloqueado, y la alineacion con
la segunda indicacion 512b es indicativa de un modo bloqueado.

El botén 532 de control, el émbolo 527, el arbol 522 interno y la punta 516 de obturador estan canulados y tienen
perforaciones que se alinean coaxialmente o de manera sustancialmente coaxial con el eje longitudinal del cuerpo 512
de obturador. Las perforaciones forman colectivamente un paso para un hilo guia, tal como el hilo 350 guia. El obturador
510 esta configurado para hacerse avanzar sobre un hilo 350 guia implantado y en el canal 250 de placa. Tal como se
explicara a continuacion, el obturador 510 puede operarse para orientar apropiadamente la placa 200 con relacion a
cada hilo 350 guia antes de introducir los conjuntos 100 de tornillo en la placa. Aunque la placa 200 se centra
apropiadamente y es paralela con respecto a cada hilo 350 guia, el hilo guia puede no extenderse de manera normal a
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la placa. Como resultado, un conjunto 110 de tornillo que se hace avanzar hacia abajo del hilo 350 guia en el canal 250
puede no entrar en el canal con las bridas de bloqueo superior e inferior orientadas en los planos apropiados para
enganchar la placa. En tal caso, la brida 134 de bloqueo inferior entrara en el canal 250 en un plano que no es paralelo
a las ranuras 257 adyacentes en las paredes 256 laterales. Para corregir la desalineacion, el conjunto 500 de
orientacion puede operarse para reducir o tirar de la placa 200 hasta una alineacién apropiada con la orientacion del hilo
guia antes de introducir un conjunto de tornillo. Esta alineacién de la placa 200 se logra con el manguito 550 de
reduccioén de placa.

Haciendo referencia ahora a las figuras 23-27, se describira con méas detalle el manguito 550 de reduccion de placa.
Entre otras funciones, el manguito 550 de reduccién de placa puede operarse para reducir o tirar de la placa 200 hasta
una posiciéon que es normal al hilo 350 guia centrado, y retener la placa en esa posicion. Con el hilo 350 guia centrado
en el canal 250 y retenido de manera normal a la placa 200, un conjunto 100 de tornillo puede bloquearse
apropiadamente en la placa 200. EI manguito 550 de reduccion de placa incluye un arbol 552 externo sustancialmente
cilindrico y arbol 570 interno sustancialmente cilindrico que se extiende dentro del arbol externo. El arbol 570 interno se
interconecta al arbol 552 externo mediante un botéon 590 de ajuste unido en los extremos proximales de los arboles
interno y externo. Tal como se tratara, el arbol 570 interno puede desplazarse axialmente dentro del arbol 552 externo,
pero no puede rotar con relacion al arbol externo.

El arbol 552 externo incluye un cuerpo 554 hueco que forma una perforacion 555, tal como se muestra en las figuras 25
y 26. El cuerpo 554 incluye un par de brazos 567 guia diametralmente opuestos que se cortan a partir de la pared lateral
de la perforacion 555. Cada brazo 567 guia incluye una pestafia 567a que se extiende radialmente hacia dentro en la
perforacion 555 del arbol 552 externo. Los brazos 567 guia son flexibles de manera elastica. En una condicion relajada,
los brazos 567 guia se extienden a lo largo del cuerpo 554 con pestafias 567a que sobresalen radialmente hacia dentro
de la perforacién 555. Un extremo 556 proximal del arbol 552 externo incluye un anillo 558 de bloqueo para retener el
botén 590 de ajuste en un acoplamiento rotatorio. El extremo 556 proximal también incluye una superficie 566 de
enganche para instrumental, tal como por ejemplo, un instrumento de par de contratorsion. Un extremo distal 560 del
arbol 552 externo incluye un par de extensiones 562 distales. Las extensiones 562 distales forman un par de muescas
arqueadas en el cuerpo 554 que forman colectivamente un casquillo 564 de placa. Preferiblemente, las muescas que
forman el casquillo 564 de placa tienen una geometria que se adapta a la forma de la superficie superior de la placa
200.

Haciendo referencia ahora a las figuras 27 y 28, el arbol 570 interno incluye un cuerpo 571 hueco configurado para la
insercion en la perforacion 555 del arbol 552 externo. El cuerpo 571 incluye un par de rendijas 580 guia diametralmente
opuestas. Las rendijas 580 guia estan situadas axialmente para alinearse con los brazos 567 guia en el arbol 552
externo cuando el arbol 570 interno se inserta en el arbol externo. Las pestafias 567a se extienden una distancia
suficiente dentro de la perforacion 555 de modo que se enganche la parte exterior del arbol 570 interno a medida que se
inserta el arbol interno en el arbol 552 externo. Los brazos 567 guia tienen suficiente flexibilidad para doblarse hacia
fuera desde la pared del arbol 552 externo. En esta disposicion, el enganche de las pestafias 567a con la pared externa
del arbol 552 interno desplaza los brazos 567 guia radialmente hacia fuera hasta que las rendijas 580 guia se alinean
con las pestafias. Con la alineacion con las rendijas 580 guia, los brazos 567 guia desviados se encajan hacia dentro de
manera que las pestafias 567a guia entran en las rendijas 580 para conectar los arboles interno y externo entre si. Las
pestafias 567a estan confinadas dentro de las rendijas 580 y se permite que se muevan axialmente con relacién al arbol
570 interno. Las paredes laterales de las rendijas 580 se enganchan con las pestafias para impedir la rotacion del arbol
570 interno con relacion al arbol 552 externo.

El arbol 570 interno se desplaza axialmente dentro del arbol 552 externo mediante el boton 590 de ajuste. Haciendo
referencia a la figura 29, el boton 590 de ajuste incluye una rosca 592 interna que engancha una rosca 574 externa en el
extremo 573 proximal del arbol 570 interno cuando se monta el manguito 550 de reduccion de placa. El botén 590 de
ajuste también incluye un reborde 594 que engancha conjuntamente el anillo 558 de bloqueo en un extremo 556
proximal del arbol 552 externo. El reborde 594 engancha de manera deslizable el anillo 558 de bloqueo para permitir la
rotacion del botdn 590 con relacion a los arboles 552, 570 externo e interno. Sin embargo, las paredes en el anillo 558
de bloqueo limitan sustancialmente el movimiento axial del botéon 590 con relacidon al arbol 552 externo. En esta
disposicion, el botéon 590 de ajuste y el arbol 552 externo pueden desplazarse axialmente al unisono con relacién al
arbol 570 interno cuando se rota el botén a lo largo del enganche roscado entre el boton y el arbol interno.

Una parte distal del arbol 570 interno incluye un par de brazos 577 de flexion diametralmente opuestos. Cada brazo 577
de flexion incluye un elemento 578 de sujecion que se extiende radialmente hacia fuera desde el resto del brazo de
flexién, tal como se muestra en la figura 28. Los elementos 578 de sujecion se disponen en la circunferencia del arbol
570 interno de modo que se alineen radialmente con las extensiones 562 distales en el arbol 552 externo cuando el
arbol interno se inserta en el arbol externo. La anchura en seccion transversal del arbol 570 interno en los elementos
578 de sujecién es mayor que el diametro interno de la perforacion 555 entre las extensiones 562 distales del arbol 552
externo. Los brazos 577 de flexion y los elementos 578 de sujecion pueden desplazarse axialmente con relacién al arbol
552 externo en respuesta a rotacion del botdn 590 de ajuste. En particular, los elementos 578 de sujecion pueden
desplazarse entre un modo de sujecién, en el que se tira de los elementos de sujecion al interior del arbol 552 externo, y
un modo de liberacién, en el que los elementos de sujecidon se extienden mas hacia fuera desde el arbol externo. Los
elementos 578 de sujecion estan configurados para desviarse radialmente hacia dentro, unos hacia otros, con minima
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resistencia tras moverse hasta el modo de sujecién en el arbol 552 externo. Cada elemento 578 de sujecioén incluye una
pequefa parte 578a en rampa que forma una superficie de disposicion de levas que entra en contacto con el extremo
distal del arbol 552 externo durante la retraccion de los elementos de sujecion hacia el arbol externo. Las partes 578a en
rampa se inclinan de modo que dirijan radialmente hacia dentro las componentes de fuerza sobre los elementos 578 de
sujecion durante la retraccion hacia el arbol 552 externo. Cada elemento de sujecion incluye ademas un fiador 580 que
se extiende hacia dentro y una superficie 582 de agarre interna. Tal como se tratara, los fiadores 580 y las superficies
582 de agarre internas estan configurados para enganchar los carriles 230 laterales de la placa 200 para facilitar la
reduccién de la placa.

El extremo 573 proximal del arbol 570 interno incluye un par de rendijas 584 de indexacion diametralmente opuestas
que actuan conjuntamente con mecanismos de alineacion sobre otros instrumentos insertados en el manguito 550 de
reduccion de placa. Las rendijas 584 de indexacion permiten la insercion de determinados instrumentos en
determinadas orientaciones de modo que se mantenga una alineacioén apropiada entre los instrumentos insertados, la
placa 200 y el conjunto 100 de tornillo. Las rendijas 584 de indexacion pueden usarse para alinear varios instrumentos,
incluyendo componentes de un kit de par de contratorsion que se describira con méas detalle a continuacion.

El obturador 510 y el manguito 550 de reduccion de placa se interconectan e indexan entre si en un enganche liberable.
El cuerpo 512 de obturador incluye un par de fiadores 514 de indexacién elasticos con extremos 514a de fiador que
sobresalen radialmente hacia fuera desde los fiadores. El arbol 570 interno del manguito 550 de reduccién de placa
tiene un par correspondiente de rendijas 579 que se alinean con los fiadores 514 en el cuerpo 512 de obturador cuando
el obturador 510 se inserta en el manguito 550 de reduccién de placa. Con la insercion del obturador 510 en el manguito
de reduccién de placa y la alineacion de los fiadores 514 con las rendijas 579, los extremos 514a de fiador encajan a
presién en las rendijas, produciendo un clic audible que indica que los componentes del conjunto 500 de orientacién de
placa estan montados. El conjunto 500 de orientacion de placa montado puede hacerse avanzar entonces sobre un hilo
350 guia para iniciar la orientacién de placa. Las diferentes etapas de la orientacién de placa se describiran con mas
detalle en las secciones que se centran en el funcionamiento del conjunto 10.

Haciendo referencia ahora a las figuras 30 y 31, se muestra un manipulador 600 de alojamiento de tornillo. El
manipulador 600 de alojamiento de tornillo funciona como un soporte para los conjuntos 100 de tornillo. En particular, el
manipulador 600 de alojamiento de tornillo puede cargarse con un conjunto 100 de tornillo durante la preparacion para
cirugia, y posteriormente hacerse avanzar sobre un hilo 350 guia a través de un manguito 550 de reduccién de placa
para introducir el conjunto de tornillo en una placa 200. El manipulador 600 de alojamiento de tornillo incluye un arbol
610 interno que se inserta telescopicamente en un arbol 640 externo. Un mango 616 se conecta a un extremo 612
proximal del arbol 610 interno. El arbol 610 interno, que se muestra con mas detalle en las figuras 32-34, incluye un
extremo 614 distal con un par de brazos 620 flexibles diametralmente opuestos. Cada brazo 620 flexible tiene una
extension 622 de sujecidon que se extiende distalmente desde el brazo flexible y sirve como un elemento de agarre para
enganchar un conjunto 100 de tornillo. EI mango 616 puede operarse para rotar y bloquear un conjunto 100 de tornillo
en una placa 200, tal como se tratara con mas detalle.

Haciendo referencia ahora a las figuras 35 y 36, el arbol 640 externo del manipulador 600 de alojamiento de tornillo
incluye un extremo 642 proximal que tiene un anillo 646 de retencion, y un extremo 644 distal. El arbol 640 externo es
generalmente cilindrico, formando una perforacion 645 que se extiende a través de la longitud del arbol externo. El
diametro de la perforacion 645 esta adaptado para alojar el arbol 610 interno y enganchar de manera deslizable el arbol
interno en una orientacién fija con relacién al arbol externo. El arbol 610 interno incluye una pequefa rendija 628
longitudinal, y el arbol 640 externo incluye una pequefa rendija 652 longitudinal que se alinea con la rendija del arbol
interno. Las rendijas 628, 652 estan adaptadas para alojar un pasador 660 que se extiende a través de ambas rendijas
para bloquear la orientacion relativa del arbol 610 interno con respecto a la orientacion del arbol 640 externo.

Los arboles 610, 640 interno y externo se acoplan entre si mediante el collar 670 de control. Haciendo referencia ahora
a la figura 37, el collar 670 de control es generalmente cilindrico y forma una perforacion 672 central. La perforacion 672
incluye una rosca 674 interna que engancha una rosca 618 externa en el arbol 610 interno. La perforacion 672 también
incluye una parte 675 de casquillo que forma una ranura 676 anular. La ranura 676 aloja una brida 647 sobre el anillo
646 de retencidn para interconectar el collar 670 al anillo de retencién. El enganche roscado entre el collar 670 y el arbol
610 interno permite que el collar pueda desplazarse axialmente a lo largo del arbol 610 interno. En cambio, la conexion
de ranura y brida entre el collar 670 y el arbol 640 externo permite la rotacion del collar con relacién al arbol externo
pero impide sustancialmente el desplazamiento axial del collar con relacién al arbol externo. En esta disposicion; el
collar 670 de control puede rotar para hacer avanzar axialmente el arbol 610 interno con relacion al arbol 640 externo en
una disposicion telescopica dentro de la perforacion 645.

El collar 670 puede operarse para desplazar los brazos 620 flexibles entre una posicion de sujecion, en la que se tira
proximalmente de los brazos hacia el arbol 640 externo, y una posicion de liberacién, en la que los brazos se extienden
distalmente con relacién a la posicién de sujecién. En una condicién relajada, la distancia entre las superficies externas
de los brazos 620 flexibles es ligeramente mayor que el diametro interno de la perforacion 645 en el arbol 640 externo.
En esta disposicién, la pared interna de la perforacion 645 esta configurada para comprimir los brazos 620 flexibles
hacia dentro y uno hacia otro cuando se tira de los brazos hasta la posiciéon de sujecion en el arbol 640 externo.
Haciendo referencia a las figuras 33 y 34, cada extension 622 de sujecion forma un casquillo 624 en forma de campana
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y una pestafia 626 de sujecion en el extremo mas distal de la extension de sujecion. Los casquillos 624 en forma de
campana tienen una geometria interna que se adapta a la geometria del alojamiento 140 superior en el conjunto 100 de
tornillo. Volviendo a hacer referencia a la figura 6a, el alojamiento 140 superior tiene una forma curvada que se adapta a
una curvatura 625 en cada casquillo 624 en forma de campana. El alojamiento 140 superior también incluye un par de
rendijas 142 de agarre opuestas, una a cada lado de la brida 144 de bloqueo superior. Las rendijas 142 de agarre son
diametralmente opuestas entre si en una disposicion simétrica y se alinean radialmente con las pestafas 626 de
sujecion en el manipulador 600 de alojamiento de tornillo.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 31, el manipulador 600 de alojamiento de tornillo esta configurado para la
insercion en el manguito 550 de reduccidon de placa para introducir un conjunto 100 de tornillo en la placa 200. La
orientacion del conjunto 100 de tornillo con relaciéon a la placa 200 se controla preferiblemente para garantizar que el
conjunto de tornillo, y particularmente los alojamientos 130, 140 inferior y superior, entren en el canal 250 de placa en la
orientacion correcta. Para este fin, la orientacion del conjunto 100 de tornillo con relacién a la placa 200 y al manguito
550 de reduccion de placa se controla mediante una disposicion de indexacion. El arbol 640 externo del manipulador
600 de alojamiento de tornillo incluye un par de pestafias 648 de indexacion flexibles. Las pestafias 648 de indexacion
tienen cada una un extremo 650 de pestafia que se extiende radialmente hacia fuera desde el manipulador 600 de
alojamiento de tornillo. Los extremos 650 de pestafa coinciden con un par de rendijas 586 receptoras diametralmente
opuestas en el arbol 570 interno del manguito 550 de reduccion de placa, mostrandose las rendijas en las figuras 27 y
28. El enganche entre los extremos 650 de pestafia y las rendijas 586 receptoras permite que el manipulador 600 de
alojamiento de tornillo se deslice axialmente con relacion al manguito 550 de reduccién de placa, pero impide que el
manipulador de alojamiento de tornillo rote con relaciéon al manguito de reduccién de placa.

El arbol 610 interno del manipulador 600 de alojamiento de tornillo es hueco y forma un paso 611. El paso 611 se
extiende a lo largo del eje longitudinal del manipulador 600 de alojamiento de tornillo, pasando a través del mango 616.
En esta disposicion, el paso 611 proporciona acceso a un conjunto 100 de tornillo tras insertarse el manipulador 600 de
alojamiento de tornillo en el manguito 550 de reduccién de placa. Tal como se tratara, la cabeza 112 de tornillo
pedicular, el elemento 150 de bloqueo inferior, y el elemento 160 de bloqueo superior en el conjunto 100 de tornillo
estan todos configurados para actuar conjuntamente con destornilladores de diferente tamafio. El paso 611 proporciona
un portal de eje comun para todos los destornilladores.

La aplicacion de par de torsion a la cabeza de tornillo y los elementos de bloqueo, particularmente el elemento 150 de
bloqueo inferior, puede requerir una cantidad sustancial de par de torsion. Preferiblemente, se elimina o se minimiza la
transferencia de par de torsién a la placa 200. Esto puede lograrse de varias maneras. Haciendo referencia ahora a las
figuras 38-41, se muestran componentes a modo de ejemplo de un kit de par de contratorsion. El kit de par de
contratorsion se usa para estabilizar la placa 200 vy fijar la placa frente a la rotacion a medida que se aprietan los
elementos de bloqueo dentro del conjunto de tornillo. La estabilizaciéon de la placa se logra con tres componentes: un
manguito 710 de estabilizacion, el manguito 550 de reduccién de placa descrito previamente y un mango 730 de par de
contratorsion que aplica una fuerza contraria al manguito de reduccién de placa.

El manguito 710 de estabilizacion esta configurado para la inserciéon en el manguito 550 de reduccion de placa para
estabilizar la posicion de la placa 200 desde el interior del canal 250. El manguito 710 incluye un extremo 712 proximal
que presenta un botén 713, y un extremo 714 distal con un par de placas 716 de estabilizacion. Cada placa 716 de
estabilizacion tiene una anchura de placa “W,” sustancialmente igual a la anchura del canal 250 en la placa 200. El
manguito 710 de estabilizacion incluye preferiblemente un mecanismo de alineacion que garantiza que el manguito esta
en la orientacién correcta para permitir la insercion de las placas 716 de estabilizacion en el canal 250. En la realizacion
ilustrada, se facilita la alineacion apropiada usando la orientacién del manguito 550 de reduccion de placa como base
para ajustar la orientacion del manguito 710 de estabilizacion. Las rendijas 584 de indexacién en el manguito 550 de
reduccién de placa estan adaptadas para alojar un par de salientes 718 diametralmente opuestos que se extienden
radialmente hacia fuera desde el manguito 710. Cada saliente 718 tiene una anchura que es igual a o ligeramente
menor que la anchura de las rendijas 584 de indexacion. La anchura méxima a lo largo de los salientes 718 es mayor
que el diametro interno del manguito 550 de reduccién de placa. En esta disposicion, el manguito 710 de estabilizacion
so6lo puede insertarse en el manguito 550 de reduccion de placa con los salientes 718 alineados con las rendijas 584 de
indexacion. Los salientes 718 también se alinean radialmente con las placas 716 de estabilizacidon. En esta disposicion,
el manguito 710 de estabilizacidn sélo puede insertarse en el manguito 550 de reduccién de placa con las placas 716 de
estabilizacion orientadas perpendicularmente a la direcciéon longitudinal de la placa 200. Como tal, las placas de
estabilizacién estan en una alineacion apropiada para insertarse en el canal 250 sin la necesidad de ajuste rotacional.

Haciendo referencia a continuacion a las figuras 40 y 41, el mango 730 de par de contratorsion incluye una cabeza 732
conectada con un conjunto 740 de mango. La cabeza 732 incluye una parte 734 de base para la unioén con el conjunto
740 de mango y una extension 736 curvada. La extension 736 curvada tiene un primer tapén 738 que se extiende hacia
dentro con relacién a la curvatura de la extensién. El conjunto 740 de mango incluye un cuerpo 742 de mango para
agarrar el mango 730 de par de contratorsion y una perforacion 744 central. Una varilla 746 alargada puede desplazarse
axialmente en la perforacion 744 entre una posicion extendida para bloquear el mango 730 de par de contratorsiéon en
un articulo y una posicion retraida para liberar el mango de par de contratorsién de un articulo. En la posicion extendida,
la varilla 746 sobresale hacia fuera desde la parte 734 de base de manera expuesta a una extensién 736 curvada
adyacente. La parte expuesta de la varilla 746 forma un segundo tapén 748, tal como se muestra en la figura 40. Juntos,
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el primer tapon 738 y el segundo tapon 748 forman una sujecién que se acopla con una superficie de enganche de par
de contratorsion.

Un resorte 752 de desviacion circunscribe la varilla cerca del extremo proximal del cuerpo 742 de mango. Un primer
extremo de resorte 752 se apoya contra una tapa 754 interna en el extremo proximal del cuerpo 742 de mango, y un
segundo extremo de resorte 752 se apoya contra una seccion 750 intermedia alargada de la varilla 746. El resorte 752
se comprime entre la tapa 754 interna, que se fija con relacién al cuerpo 742 de mango, y la seccion 754 intermedia de
la varilla 746, que puede desplazarse axialmente con relacion al cuerpo de mango. En esta disposicion, la energia
almacenada en el resorte 752 desvia la varilla 746 hacia la posicion extendida o de bloqueo. Un tirador 756 unido a la
varilla 746 puede operarse para tirar de la varilla proximalmente en contra del desvio del resorte 752 hacia la posicién
retraida.

El mango 730 de par de contratorsidén esta configurado para enganchar una superficie de par de contratorsion en el
manguito 550 de reduccion de placa. Haciendo referencia de nuevo a las figuras 23-26, el arbol 552 externo del
manguito 550 de reduccion de placa esta circunscrito por la superficie 566 de enganche. La superficie 566 de enganche
incluye una disposicion de agujeros 568 espaciados de modo incremental a distancias iguales unos de otros alrededor
de la circunferencia del arbol 552 externo. La longitud de arco entre el primer tapén 738 y el segundo tapén 748
generalmente corresponde a la longitud de arco entre dos de los agujeros 568. En esta disposicion, dos cualesquiera de
los agujeros 568 estan adaptados para alojar el primer tapon 738 y el segundo tapén 748 cuando la extension curvada
engancha la superficie 566 de enganche.

Haciendo referencia ahora a las figuras 42 y 43, se muestra un instrumento 1000 de insertador para su uso con el
sistema 10 de estabilizacion vertebral. El insertador 1000 puede usarse para insertar la placa 200 a través de una
incision y colocar la placa por encima de dos o0 mas cuerpos vertebrales que van a estabilizarse. El insertador 1000
también puede operarse para ajustar la posicion relativa de los conjuntos 100 de tornillo dentro del canal 250 de placa.
El ajuste de los conjuntos 100 de tornillo se realiza con una sonda muy pequefa que penetra a través de un extremo de
la placa 200 y en el canal 250 de placa donde engancha el conjunto de tornillo que va a ajustarse. Mas especificamente,
la pequeina sonda pasa a través del portal 214 en la placa 200, y engancha la muesca 138 en el lado del conjunto 100
de tornillo. Con esta disposicion, el insertador 1000 permite que los conjuntos 100 de tornillo se ajusten de forma remota
con procedimientos minimamente invasivos. El ajuste de los conjuntos 100 de tornillo puede realizarse para ajustar la
posicion de los cuerpos vertebrales, y aplicar compresion o descompresion al espacio interdiscal (dependiendo del
sentido de movimiento).

El insertador 1000 es generalmente de forma alargada e incluye un extremo 1002 proximal, que tiene un conjunto 1004
de mango, y un extremo 1006 distal, que tiene un conjunto 1008 de arbol flexible. Un eje 1010 longitudinal, se extiende
generalmente entre el extremo 1002 proximal y el extremo 1006 distal. El conjunto 1008 de arbol flexible esta
configurado para extenderse en una direccion distal/proximal con relacion al conjunto 1004 de mango generalmente a lo
largo del eje 1010 longitudinal, y también para rotar alrededor del eje 1010 longitudinal. El conjunto 1008 de arbol
flexible es generalmente de forma cilindrica, con una punta 1112 distal que se curva alejandose del eje 1010
longitudinal. EI conjunto 1008 de arbol flexible incluye un arbol 1009 interno dispuesto de manera deslizable dentro de
un arbol 1011 externo, tal como se muestra en la figura 44.

Haciendo referencia a las figuras 43 y 44, el conjunto 1004 de mango incluye un cuerpo 1014 de mango acoplado de
forma fija a un conjunto 1016 de agarre de mango. El conjunto 1004 de mango incluye un cuerpo 1014 de mango y una
cubierta 1017 de mango acoplada de manera liberable al cuerpo 1014 de mango, tal como mediante los elementos 1018
de fijacion roscados. El conjunto 1016 de agarre de mango incluye un agarre 1020 contorneado que tiene una pluralidad
de crestas para facilitar la sensacion tactil. El agarre 1020 puede construirse a partir de polieteretercetona (PEEK) o
cualquier otro material adecuado. En una realizacién a modo de ejemplo, puede insertarse un pasador 1022 a través del
agarre 1020 y en el conjunto 1016 de agarre de mango, tal como con un ajuste por interferencia, para sujetar el agarre
1020 contorneado en el conjunto 1016 de agarre de mango. El cuerpo 1014 de mango aloja y mantiene el mecanismo
usado tanto para extender como para retraer el conjunto 1008 de arbol flexible y para rotar el conjunto 1008 de arbol
flexible alrededor del eje 1010 longitudinal. Haciendo referencia a la figura 45, el cuerpo 1014 de mango incluye una
rendija 1026 generalmente en forma de llave que aloja el mecanismo para extender y retraer el conjunto 1008 de arbol
flexible y una rendija 1027 generalmente rectangular. La rendija 1027 rectangular proporciona acceso a un mecanismo
que hace rotar el conjunto 1008 de arbol flexible alrededor del eje 1010 longitudinal.

Volviendo a hacer referencia a las figuras 43 y 44, una cremallera 1028 y un pifién 1030 se alojan dentro del cuerpo
1014 de mango y actuan conjuntamente para hacer avanzar y retraer el conjunto 1008 de arbol flexible a lo largo de eje
1010 longitudinal. El pifion 1030 se acopla a un primer extremo 1032a de un arbol 1032 de pifidon. Un segundo extremo
1032b del arbol 1032 de pifion es generalmente de seccién transversal cuadrada. Un conjunto 1034 de mango de
engranajes, mostrado en la figura 46, que se usa para hacer rotar el pindn 1030, se acopla al segundo extremo 1032b
del arbol 1032 de pifion. Dientes 1033 en el pifidn 1030 se engranan con dientes 1035 en el lado inferior de la
cremallera 1028 para hacer avanzar y retraer la cremallera 1028 a lo largo de eje 1010 longitudinal.

Haciendo referencia ahora a las figuras 44, 47 y 48, la cremallera 1028 se desvia hacia una posicion proximal mediante
un elemento de desvio en forma de un resorte 1036 helicoidal. El pifidon 1030 se usa para hacer avanzar la cremallera
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1028 en un sentido distal, en contra de la fuerza del resorte 1036 helicoidal. Una palanca 1038 de trinquete se usa para
mantener la cremallera 1028 en una posicion distal a medida que el pifiédn 1030 hace avanzar la cremallera 1028
distalmente. La cremallera 1028 incluye una cavidad 1037 que aloja y engancha un extremo proximal del arbol 1009
interno. La palanca 1038 de trinquete incluye dientes 1040 de trinquete que enganchan dientes 1042 de trinquete
correspondientes en la cremallera 1028. La palanca 1038 de trinquete se acopla al cuerpo 1014 de mango mediante un
pasador 1044 de pivote. Un resorte 1046 de hojas desvia el extremo distal de la palanca 1038 de trinquete lejos del
cuerpo 1014 de mango, haciendo pivotar los dientes 1040 de trinquete alrededor del pasador 1044 de pivote hasta su
enganche con los dientes 1042 de trinquete de la cremallera 1028. En esta disposicion, la palanca 1038 de trinquete
proporciona un bloqueo que impide sustancialmente que la cremallera y el arbol flexible se inviertan o se muevan en un
sentido proximal bajo el desvio del resorte. El extremo proximal de la palanca 1038 de trinquete incluye un agarre 1048
de dedos que, cuando se presiona hacia el cuerpo 1014 de mango, desengancha los dientes 1040 de trinquete en la
palanca de trinquete de los dientes 1042 de trinquete en la cremallera 1028, permitiendo que la cremallera y el arbol
1008 flexible se retraigan en un sentido proximal bajo el desvio del resorte.

Haciendo referencia a las figuras 44 y 49-52, el conjunto 1008 de arbol flexible también incluye un botén 1060 de
insertador que rota el conjunto 1008 de arbol flexible alrededor del eje 1010 longitudinal. El botén 1060 de insertador
incluye un cuerpo anular que tiene una pluralidad de crestas 1062. Las crestas 1062 proporcionan un agarre tactil para
que un usuario rote el boton 1060 de insertador alrededor del eje 1010 longitudinal. El boton 1060 de insertador incluye
un perimetro 1061 interno generalmente hexagonal que se desliza sobre un manguito 1064. El botén 1060 de insertador
también incluye una rendija 1066 roscada que se extiende a través del boton, pasando parcialmente a través del
perimetro 1061 interno hexagonal y terminando antes de salir a la superficie externa del botén 1060 de insertador. El
manguito 1064 incluye una rendija 1068 complementaria, aunque no roscada a través de una periferia externa del
mismo. Un tornillo 1070 se extiende a través de la rendija 1066 roscada y la rendija 1068 no roscada para sujetar el
botén 1060 de insertador en el manguito 1064. El manguito 1064 incluye una parte 1063 proximal hexagonal que
coincide con el perimetro 1061 interno hexagonal, tal como se muestra en la figura 50, y una parte 1065 distal circular.
El tornillo 1070 engancha el arbol 1011 externo de manera que la rotaciéon del botén 1060 de insertador alrededor del
eje 1010 longitudinal también hace rotar el arbol 1011 externo alrededor del eje 1010 longitudinal.

Haciendo referencia a la figura 44, el extremo proximal del conjunto 1008 de arbol flexible se dispone dentro de un paso
1072 del cuerpo 1014 de mango de manera que el extremo proximal del arbol 1009 interno engancha la cavidad 1037
en la cremallera 1028. El extremo proximal del arbol 1011 externo engancha el resorte 1036 helicoidal para conferir
fuerza de desvio contra la cremallera 1028.

Haciendo referencia ahora a las figuras 42 y 53-57, el conjunto 1008 de arbol flexible incluye un arbol 1080 de insertador
que esta situado alrededor del arbol 1011 externo y del arbol 1009 interno. En la figura 54, el extremo proximal del arbol
1080 de insertador incluye un par de crestas 1082, 1084 circulares, separadas. Un anillo 1086 de retencidon esta
dispuesto entre las crestas 1082, 1084 y se extiende parcialmente mas alla de las crestas 1082, 1084. Un botén 1088
de seccion decreciente se desliza sobre el arbol 1080 de insertador desde su extremo distal hacia el extremo proximal.
El boton 1088 de seccion decreciente incluye un canal 1090 circunferencial, que acepta la parte del anillo 1086 de
retencion que se extiende mas alla de las crestas 1080, 1084, que sujeta el boton 1088 de seccidn decreciente al arbol
1080 de insertador. El boton 1088 de seccién decreciente incluye roscas 1092 internas que enganchan roscas 1093
externas en el extremo distal del cuerpo 1014 de mango (mostrado en la figura 44). Haciendo referencia ahora a las
figuras 53, 56 y 57, el extremo distal del arbol 1080 de insertador incluye una punta 1094 de insertador. La punta 1094
de insertador incluye un conducto 1095 pasante que permite que el arbol 1009 interno y el arbol 1011 externo se
extiendan a su través. La punta 1094 de insertador tiene un par de protuberancias 1096 distales diametralmente
opuestas y un par de protuberancias 1098 proximales diametralmente opuestas. Las protuberancias 1096, 1098
enganchan de forma firme el extremo 212 proximal de la placa 200 para impedir sustancialmente el giro o la rotacion de
la placa con respecto al insertador 1000 durante la insercién. Las protuberancias 1096, 1098 distales son asimétricas,
formando un tapdn generalmente en forma de U invertida que se adapta a la forma de la abertura 215 en la placa 200.
En esta disposicion, el extremo distal del insertador 1000 sélo puede enganchar la placa 200 en una orientacion,
impidiendo que el usuario enganche involuntariamente la placa con el instrumento en la posicion incorrecta.

Haciendo referencia a las figuras 58-60, se muestra el arbol 1011 externo. Un extremo 1100 distal se curva alejandose
del eje 1010 longitudinal en un angulo a. En una realizacion a modo de ejemplo, el angulo a es de aproximadamente
40°. El extremo 1104 proximal del arbol 1011 externo se acopla a la parte interior del manguito 1064 tal como se
describié anteriormente. La punta 1102 distal incluye un accesorio 1106 de punta, mostrado en detalle en las figuras 59
y 60, que esta unido permanentemente a la punta 1102 distal del arbol 1011 externo. El accesorio 1106 de punta incluye
roscas 1108 exteriores que enganchan la perforacion 216 roscada en el extremo 212 proximal de la placa 200. El
accesorio 1106 de punta incluye un conducto 1107 pasante para permitir que el arbol 1009 interno pase a su través.

Haciendo referencia ahora a las figuras 61-65, el arbol 1009 interno se construye preferiblemente a partir de un cilindro
macizo que tiene un extremo 1109 distal que se curva alejandose del eje 1010 longitudinal con el mismo angulo a tal
como se describié anteriormente con respecto al arbol 1011 externo. El extremo 1110 proximal incluye un diente 1112
cilindrico que encaja en la cavidad 1037 de la cremallera 1028.
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Un accesorio 1114 de punta interno se acopla al extremo 1108 distal del arbol 1009 interno. El accesorio 1114 de punta
interno incluye una punta 1116 distal frustoconica y un orificio 1118 proximal cilindrico que esta dimensionado para
aceptar un diente 1109 distal que se extiende desde el extremo 1108 distal del arbol 1009 interno.

Como otros instrumentos y conjuntos, el instrumento 1000 de insertador y sus partes pueden fabricarse usando una
variedad de materiales. En una realizacién a modo de ejemplo, el pasador 1022 puede construirse a partir de acero
inoxidable 303 y el resorte 1046 de hojas puede construirse a partir de acero inoxidable. Adicionalmente, el anillo 1086
de retencion, el arbol 1011 externo y el arbol 1009 interno pueden construirse todos de acero inoxidable. Ademas, en
una realizaciéon a modo de ejemplo, el cuerpo 1014 de mango, la cubierta 1017 de mango, la cremallera 1028, el pifidn
1030, el arbol 1032 de pifidn, el botén 1060 de insertador, el manguito 1064, el arbol 1080 de insertador, el boton 1088
de seccion decreciente, la punta 1094 de insertador, el accesorio 1106 de punta y el accesorio 1114 de punta interno
pueden construirse todos de acero inoxidable endurecible por precipitacion, tal como acero inoxidable 17-4 PH™,

Los conjuntos e instrumentos anteriores pueden usarse en varias técnicas quirurgicas. En las secciones a continuacion,
se proporcionara una descripcién general de una intervencién quirdrgica, seguida por una descripcién de como se
operan los instrumentos y conjuntos individuales.

Haciendo referencia ahora a la figura 65, se muestra un esquema general de un posible procedimiento 2000. Para los
fines de esta descripcion, se describira el procedimiento con referencia a conjuntos e instrumentos descritos en las
secciones anteriores. Se entendera, sin embargo, que las técnicas descritas en esta secciéon no se limitan a los
conjuntos e instrumentos descritos en las secciones anteriores. Ademas, se entendera que el procedimiento 2000 es
una descripcion general que puede complementarse con otras etapas. Ademas, la secuencia de etapas ilustradas en la
figura 65 es so6lo a modo de ejemplo y no representa la Unica secuencia de etapas contemplada que puede realizarse.

Una placa puede contener dos o mas conjuntos de tornillo, y en consecuencia dos o mas hilos guia. Para los fines de la
figura 65 y las posteriores descripciones proporcionadas a continuacion, se supondra que la placa contiene dos
conjuntos de tornillo: un conjunto de tornillo primero o distal, y un conjunto de tornillo segundo o proximal. El término
“primero” se refiere a la posicion del tornillo o hilo guia que esta mas alejada del instrumento de insercion unido a la
placa, y mas préxima al extremo de hendidura de la placa. El término “el segundo” se refiere a la posicidon del tornillo o
hilo guia que esta mas cerca del instrumento de insercidén unido al extremo de la placa. El procedimiento comienza
dirigiendo un hilo guia hacia cada pediculo en la etapa 2010. Esto se realiza, naturalmente, tras seleccionarse
cuidadosamente las ubicaciones y trayectorias de los tornillos éseos, y tras realizarse una pequefa incisién o par de
incisiones por encima de las ubicaciones de tornillo. Una vez que se colocan en su sitio los hilos guia, la placa se hace
avanzar hasta una posicion sobre los pediculos en la etapa 2020. La placa se une al instrumento de insercién remoto y
se hace avanzar mediante manipulacion remota a través de la incision. A medida que se hace avanzar el extremo
anterior de placa hasta su enganche con cada hilo guia, se encaja a presién cada hilo guia a través del extremo de
hendidura de la placa y al interior del canal de la placa.

Una vez que la placa esta situada sobre los hilos guia, se hace avanzar un primer conjunto de orientacién de placa
sobre el primer hilo guia para orientar apropiadamente la placa con respecto al primer hilo guia en la etapa 2030. Es
decir, un primer obturador y el manguito de reduccién de placa se montan juntos y se deslizan hacia abajo sobre el
primer hilo guia. La primera punta de obturador se hace rotar hasta su alineacion con el canal de placa y se inserta
hacia abajo en el canal para orientar la placa. El primer manguito de reduccién de placa se sujeta posteriormente a la
placa para mantener la posicion de la placa. El primer obturador se retira entonces del manguito de reduccion de placa
para despejar el paso y permitir la insercién de un primer conjunto de tornillo. Un primer manipulador de alojamiento de
tornillo se carga con el primer conjunto de tornillo y se hace pasar sobre el primer hilo guia. Una vez que se inserta el
primer manipulador de alojamiento de tornillo en el primer manguito de reduccion de placa, el primer conjunto de tornillo
se dirige hacia el pediculo a través de la placa en la etapa 2040. El primer conjunto de tornillo se dirige hacia abajo
hasta que una linea de indicacion en el primer manipulador de alojamiento de tornillo se alinea con un punto
predeterminado en el manguito de reduccion de placa. En este punto, el primer conjunto de tornillo se dirige hasta una
profundidad suficiente de modo que las bridas de bloqueo superior e inferior estan en posicion para enganchar la placa
una vez que se reduce la placa.

La placa se reduce en la etapa 2050 de modo que la placa se extiende en perpendicular al eje del primer conjunto de
tornillo. En esta posicion, los carriles laterales de la placa se alinean axialmente con y paralelos a las bridas de bloqueo
superiores del primer conjunto de tornillo, y las ranuras de bloqueo de la placa se alinean axialmente con y paralelas a
las bridas de bloqueo inferiores del primer conjunto de tornillo. Una vez alineados, el primer conjunto de tornillo se hace
rotar para bloquear el conjunto en la placa en la etapa 2060. La brida de bloqueo superior se hace rotar de modo que se
extiende sobre los carriles laterales, y la brida de bloqueo inferior se hace rotar hasta que entra en las ranuras de
bloqueo en cada uno de los carriles laterales.

En la etapa 2070, un segundo conjunto de orientacion de placa se usa para orientar apropiadamente la placa con
respecto al segundo hilo guia. Para lograr esto, un segundo obturador y el manguito de reduccién de placa se montan
entre si y se hacen pasar hacia abajo sobre el segundo hilo guia. La segunda punta de obturador se hace rotar hasta su
alineacion con el canal de placa y se inserta en el canal para orientar la placa con relacién al segundo hilo guia. El
segundo manguito de reduccion de placa se bloquea entonces en la placa para mantener la posicion de la placa. Una
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vez que se bloquea el segundo manguito de reduccién de placa en la placa, el segundo obturador se retira del segundo
manguito de reduccién de placa para despejar el portal en el segundo manguito de reducciéon de placa. Un segundo
manipulador de alojamiento de tornillo se carga con un segundo conjunto de tornillo y se hace pasar sobre el segundo
hilo guia en el interior del manguito de reduccion de placa. Una vez que se inserta el segundo manipulador de
alojamiento de tornillo en el segundo manguito de reducciéon de placa, el segundo conjunto de tornillo se dirige hacia el
pediculo a través de la placa en la etapa 2080. Como con el primer conjunto de tornillo, el segundo conjunto de tornillo
se dirige hacia abajo hasta que una marca de indicacién en el segundo manipulador de alojamiento de tornillo se alinea
con un punto predeterminado en el segundo manguito de reduccion de placa, sefialando el punto en el que las bridas de
bloqueo superior e inferior estan a la profundidad apropiada para enganchar la placa. La placa se reduce entonces en la
etapa 2090 para alinear los carriles 230 laterales de la placa y las ranuras 257 de bloqueo paralelas a las bridas de
bloqueo superior e inferior en el segundo conjunto de tornillo. El segundo conjunto de tornillo se hace rotar entonces
para bloquear el conjunto en la placa en la etapa 2100.

En la etapa 2110, el primer conjunto de tornillo se bloquea hacia abajo mediante el apriete del elemento de bloqueo
inferior de modo que el alojamiento inferior ya no tiene libertad para articularse alrededor de la cabeza de tornillo.
Entonces se aplica compresion al material de injerto éseo en el espacio interdiscal en la etapa 2120. Para aplicar
compresion, se opera el insertador para hacer avanzar el segundo conjunto de tornillo hacia el primer conjunto de
tornillo dentro del canal de placa. Tras aplicarse suficiente compresion, el segundo conjunto de tornillo se bloquea hacia
abajo mediante el apriete del elemento de bloqueo inferior en la etapa 2130. En esta fase, se completan la insercion y el
ajuste de la placa. El insertador, el primer manguito de reduccion de placa, el segundo manguito de reduccion de placa y
cualquier otro instrumental puede separarse de la placa.

A continuacion se describird la manera en que operan los conjuntos e instrumentos individuales con mayor detalle en las
siguientes secciones, que describen ejemplos de técnicas quirurgicas.

Insercién de hilo guia / dilatacién de tejido

Muchos de los instrumentos y conjuntos de la presente invencion estan disefiados para utilizarse junto con asistencia
fluoroscopica, tal como se describe por ejemplo en la patente estadounidense n.° 6.945.974. La orientacién de cada
tornillo pedicular esta predeterminada y se ajusta mediante la colocacién de un hilo 350 guia en cada cuerpo vertebral.

Para comenzar con la insercién del primer hilo guia, la carcasa 320 se inserta en el mango 310 de insercion, y el primer
hilo 350 guia se hace avanzar a través de la carcasa. El primer hilo 350 guia esté situado y orientado sobre un punto de
entrada seleccionado y se dirige hacia su sitio usando el martillo 326 deslizante. El tejido que rodea la carcasa 320
puede separarse usando el dilatador 400. El dilatador 400 se hace avanzar sobre la carcasa 320 hasta la superficie del
hueso para dilatar el tejido circundante. Una vez que se situa el primer hilo guia y se logra una suficiente dilatacién de
tejido, pueden repetirse las mismas etapas para posteriores hilos guia. Todos los hilos guia se colocan, y se dilata tejido
en cada ubicacion de hilo guia, antes de la insercion de la placa 200.

Insercién de la placa

Una vez que se ajustan apropiadamente los hilos guia, la placa 200 puede insertarse en la incision y ajustarse en la
posicion deseada. El insertador 1000 puede operarse para insertar la placa 200 de manera percutanea a través de una
incision de manera minimamente invasiva que minimiza la cantidad de tejido y musculo que debe alterarse. Antes de la
insercion de la placa 200, el insertador 1000 se conecta con la placa. Se alinean las protuberancias 1096 distales en la
punta 1094 de insertador con y se insertan en la abertura 215 conformada en el extremo de la placa 200. Los arboles
1009, 1011 interno y externo se hacen avanzar entonces distalmente a través de la abertura 215 conformada hasta que
el accesorio 1106 de punta alcanza la perforacién 216 roscada en el extremo de la placa. El accesorio 1106 de punta se
rosca en la perforacion 216 roscada haciendo rotar el botéon 1060. Una vez que se rosca el accesorio 1106 de punta en
la perforacién 216, la placa 200 se sujeta sobre el insertador 1000. La placa 200 se inserta entonces de manera
percutanea a través de la incision y se maniobra a través del tejido hasta una posicion deseada. La curvatura del arbol
1008 flexible proporciona un angulo de aproximacion comodo que permite que se guie la placa al interior de la incision y
a través del tejido. La colocacion de la placa 200 puede realizarse con la ayuda de fluoroscopia u otras técnicas de
obtencion de imagenes. Una vez que la placa 200 esta en la posicion deseada, puede fijarse la posicion de la placa o
bien sosteniendo manualmente el insertador 1000 en una posicion estacionaria, o bien conectando el insertador a una
mordaza de mesa o aparato similar.

Centrado y angulacién de placa

Tal como se indicé anteriormente, la placa 200 debe orientarse con respecto a la columna vertebral del paciente, los
hilos guia y el conjunto de tornillo. El procedimiento de orientacion puede separarse en dos fases: (1) centrado de la
placa y (2) angulacion de la placa. En el centrado de la placa, la placa 200 se sitia de modo que cada hilo guia pasa a
través de una linea central del canal 250 de placa. Es decir, cada hilo guia pasa a través del canal 250 en un punto que
es equidistante de los carriles 230 laterales. Ademas, el eje del hilo 350 guia debe ser paralelo a los planos de las
paredes 257 laterales.
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Un primer conjunto 500 de orientaciéon de placa se monta previamente de manera preferible y se coloca con los otros
instrumentos segun procedimientos convencionales para la preparacion quirirgica. Para montar el primer conjunto 500
de orientacion de placa, se inserta un primer obturador 510 en un primer manguito 550 de reduccién de placa y se gira
hasta que los fiadores 514 de indexacion en el obturador encajan a presion en las rendijas 579 de indexacién en el
manguito de reduccién de placa. En esta fase, el obturador 510 y el manguito 550 de reduccién de placa se bloquean
juntos axial y radialmente, permitiendo que los componentes montados funcionen como un instrumento. El botén 532 de
control en el obturador 510 se gira para ajustar la linea 532a de indicacion en el ajuste no bloqueado. El primer hilo 350
guia se inserta entonces en la perforacion en la punta 516 de obturador. Una vez que se inserta el hilo 350 guia en la
punta 516, el conjunto 500 de orientacion de placa se hace avanzar sobre el hilo 350 guia y se hace descender hasta su
enganche con la placa 200. El extremo 518 de seccion decreciente conico del obturador 510 entra en el canal 250,
enganchando los lados conicos con los carriles 230 laterales. Dado que el extremo 518 de seccidon decreciente es
concéntrico al hilo 350 guia, la placa 200 se desvia lateralmente de modo que las paredes 256 laterales internas del
canal 250 son equidistantes del hilo 350 guia, centrando de ese modo la placa.

La punta 516 de obturador se presiona adicionalmente hacia abajo hasta que la seccién 517 recta del obturador 510
engancha los carriles laterales de la placa 200. En esta fase, la seccion 517 recta no entrara en el canal 250 a menos
que los lados 517a planos de la seccion recta sean paralelos a los carriles 230 laterales. El cirujano detectara una
resistencia a la insercion si las superficies no son paralelas, sefialando que la punta 516 de obturador no esta alineada
con el canal 250. En tal caso, el conjunto 500 de orientacion de placa se hace rotar segun sea necesario hasta que los
lados 517a planos del obturador 510 se extiendan paralelos a los carriles 230 laterales y se alineen con el canal 250. En
esta orientacion, la punta 516 de obturador pasa al interior del canal 250 y captura la placa 200 con el hilo 350 guia
centrado entre los carriles 230 laterales y paralelo a las paredes 257 laterales. A medida que la punta 516 de obturador
entra en el canal 250, la captura de la placa 200 puede detectarse mediante sensacion tactil. El botén 532 de control en
el obturador 510 se gira para ajustar la linea 534 de indicaciéon hasta el ajuste bloqueado. Girando el botén 532 de
control hasta el ajuste bloqueado, el arbol 522 interno se hace rotar hasta que los Iébulos 526 empujan los resortes 536
de bloqueo hacia fuera. Las pestafias 538 de resorte se extienden a través de rendijas 520 de pestafia de resorte en la
punta 516 de obturador y pasan por debajo de las superficies 234 inferiores de los carriles 230 laterales. Los carriles
230 laterales se capturan de ese modo entre las pestafias 538 de resorte y el extremo distal del cuerpo 512 de
obturador. Dado que la punta 516 de obturador esta situada de manera concéntrica alrededor del hilo 350 guia, la placa
se bloquea con el hilo guia centrado en la placa.

El enganche apropiado entre el obturador 510 y la placa 200 puede confirmarse maniobrando la placa con el obturador.
El cirujano comprueba que se realiza el enganche apropiado con la placa 200 moviendo cuidadosamente el conjunto
500 de orientacion de placa con relacion a la placa. EI movimiento debe limitarse a una articulacién dentro del plano
longitudinal de la placa 200. también puede confirmarse el bloqueo apropiado de la placa 200 con fluoroscopia lateral u
otras técnicas de obtencion de imagenes.

A medida que la punta 516 de obturador entra en el canal 250 para centrar la placa 200 alrededor del hilo 350 guia, la
placa también se ajusta de modo que el hilo guia es paralelo a las paredes 256 laterales internas del canal 250. Los
lados 517a planos de la punta 516 de obturador enganchan las paredes 256 laterales internas en la placa 200 de modo
que las paredes laterales se ponen paralelas a la direccién del hilo guia.

El obturador 510 sirve para orientar el hilo guia con respecto a la placa 200, tal como se indico anteriormente. El
obturador 510 también orienta rotacional y axialmente el manguito de reduccién de placa con respecto a la placa 200.
Una vez que se confirman la orientaciéon apropiada del obturador 510 y del manguito 550 de reduccién de placa, el
manguito de reduccion de placa esta listo para el desplazamiento axial y el enganche con la placa.

El manguito 550 de reduccién de placa puede operarse en tres posiciones o ajustes durante la manipulacién de la placa
200. Una vez que el obturador 510 se bloquea en la posicion apropiada, el botén 590 de control en el manguito 550 de
reduccion de placa se mueve hasta una primera posicion para desbloquear axialmente el manguito de reducciéon de
placa del obturador. En esta condicion, el manguito 550 de reduccion de placa puede hacerse avanzar axialmente hacia
abajo, hacia la placa 200. La cantidad de avance axial requerido se indica preferiblemente mediante indicaciones, tal
como una linea en la parte exterior del obturador 510. Desde esta posicién, el botén 590 de control se mueve entonces
hasta una segunda posiciéon para bloguear el manguito 550 de reduccion de placa que se ha hecho avanzar, sobre la
placa 200. El bloqueo del manguito 550 de reduccién de placa en la placa 200 puede confirmarse mediante sensacion
tactil, tal como tirando hacia arriba del manguito 550 de reduccion de placa en un sentido que se aleja de la placa.
También puede confirmarse el bloqueo con fluoroscopia. Una vez que el manguito 550 de reduccion de placa se
bloquea en la placa 200, el obturador 510 puede desbloquearse de la placa y retirarse fuera del manguito de reduccion
de placa, despejando el paso en el interior manguito de reduccion de placa.

Insercion del primer conjunto de tornillo

Una vez que se centra y angula apropiadamente la placa 200 con respecto al primer hilo guia, se inserta el primer
conjunto de tornillo y se une a la placa. Antes de la cirugia, se seleccionan tornillos éseos de dimensiones apropiadas y
se precargan en un primer manipulador 600 de alojamiento de tornillo. El primer manguito 550 de reduccién de placa
proporciona un portal 551 para introducir el primer manipulador 600 de alojamiento de tornillo en la placa 200. Para
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despejar el portal 551 y proporcionar acceso a la placa 200, el primer obturador 510 se retira del primer manguito 550 de
reduccion de placa. En esta fase, el primer obturador es el Unico componente que esta sosteniendo la placa 200 en una
posicion centrada y angulada apropiadamente. Por tanto, antes de que pueda retirarse el obturador 510, el manguito
550 de reduccion de placa se sujeta a la placa 200 para preservar y mantener la posicion centrada y angulada de la
placa. El manguito 550 de reduccion de placa se calibra e indexa en una relacién coaxial con el obturador 510, de modo
que los elementos 578 de sujecién se orientan apropiadamente para enganchar los carriles 230 laterales de la placa
200. El boton 590 de control se hace rotar para retraer el arbol 552 externo con relacion al arbol 570 interno, abriendo
de ese modo los brazos 577 de flexion. Esto tiene el efecto de liberar el manguito 550 de reduccion de placa de los
fiadores 514 de indexacion para desenganchar el manguito de reduccion de placa del obturador 510. El manguito 550
de reduccion de placa se desliza entonces hacia abajo sobre el obturador 510 hasta que los elementos 578 de sujecion
pasan sobre la placa 200 y los fiadores 580 pasan por debajo de las superficies 234 inferiores de los carriles 230
laterales. El botén 590 de control se hace rotar entonces para mover el arbol 552 externo distalmente sobre el arbol
interno y hacer converger los brazos 577 de flexion. Los elementos 578 de sujecidn se hacen converger hasta la
condicién parcialmente enganchada alrededor de los carriles 230 laterales. Los carriles 230 laterales de la placa 200 se
capturan entre las superficies 582 de agarre internas, pero pueden desplazarse a través de un pequefio angulo de
pivote. En esta condicién, el manguito 550 de reduccién de placa se sujeta sobre la placa 200, pero tiene libertad para
articularse o “deambular” dentro de un plano paralelo a la placa. El enganche entre los fiadores 580 y los carriles 230
laterales de la placa 200 puede confirmarse con fluoroscopia lateral, u otras técnicas de obtencién de imagenes. Con el
primer manguito 550 de reduccion de placa sujeto ahora a la placa 200, puede retirarse el primer obturador 510 para
despejar el portal 551. El boton 532 de control del obturador 510 se hace rotar hasta la posicién no bloqueada para
desbloquear la punta 516 de la placa 200. Una vez desbloqueado, se tira del obturador 510 hacia fuera del manguito
550 de reduccién de placa, despejando el portal 551 para la introduccién del primer conjunto 100 de alojamiento de
tornillo.

El primer conjunto 100 de alojamiento de tornillo se monta previamente de manera preferible y se conecta con un
destornillador hexagonal que engancha la cabeza 112 del tornillo 110 pedicular. El conjunto 100 de alojamiento de
tornillo y el destornillador hexagonal se cargan entonces en el primer manipulador 600 de alojamiento de tornillo. El
manipulador 600 de alojamiento de tornillo cargado se alinea sobre el extremo proximal del manguito 550 de reduccion
de placa y el portal 551. La punta 121 distal del tornillo 100 se sitta sobre el extremo libre del hilo 350 guia, y el hilo guia
se mete en la perforacién 124 de hilo guia. El conjunto 100 de tornillo y el manipulador 600 de alojamiento de tornillo se
hacen pasar entonces hacia abajo sobre el primer hilo guia y hacia el portal 551 del manguito 550 de reduccién de
placa. En esta fase, es importante observar que la orientaciéon del conjunto 100 de tornillo se indexe con respecto al
manipulador 600 de alojamiento de tornillo. El manipulador 600 de alojamiento de tornillo, a su vez, se indexa y calibra
con el manguito 550 de reduccion de placa de modo que se controlan la posicion axial y la orientacion del conjunto 100
de tornillo con relacién a la placa 200. En la realizacion preferida, el portal 551 tiene rendijas de indexacion
diametralmente opuestas u otras caracteristicas de alineacion que garantizan que el manipulador 600 de alojamiento de
tornillo y el conjunto 100 de tornillo se insertan en la alineacion apropiada con la placa 200. Las caracteristicas de
alineacion pueden configurarse, por ejemplo, para permitir s6lo que el manipulador 600 de alojamiento de tornillo entre
en el portal 551 en la orientacion apropiada con relacion a la placa 200.

Una vez que se inserta el primer manipulador 600 de alojamiento de tornillo en el portal 551, el primer conjunto 100 de
tornillo se hace avanzar hacia el canal 250 de placa. El hilo 350 guia controla la trayectoria del conjunto 100 de tornillo a
medida que se hace pasar hacia abajo a través del portal 551 y se dirige hacia el pediculo. Preferiblemente, el primer
conjunto de tornillo y el instrumental utilizan componentes que minimizan el potencial de rotura de la superficie pedicular
y desplazamiento o alteracion del hilo 350 guia. A este respecto, el tornillo 100 incluye preferiblemente una
configuracion de vastago de tornillo autorroscante que evita la necesidad de asistencia con trépanos y otros
instrumentos para roscar el tornillo. Evitando el uso de trépanos, se minimiza el potencial de rotura de la superficie
pedicular y pérdida de la posicion ajustada previamente del hilo guia. Tras entrar en contacto el vastago con el pediculo,
se hace rotar el destornillador que esta unido previamente al primer conjunto de tornillo para comenzar a dirigir el
vastago 120 de tornillo hacia el pediculo. El destornillador hexagonal se gira a través de unas cuantas rotaciones para
comenzar a dirigir una parte del vastago 120 de tornillo hacia el pediculo. Tras comenzarse el roscado en el vastago 120
y dirigirse una pequefia distancia sobre hilo 350 guia hacia el pediculo, se ajusta ahora la posiciéon angular del vastago
de tornillo. En este punto, se retira preferiblemente el hilo 350 guia del paciente como precauciéon de seguridad para
impedir el riesgo de dirigir el hilo guia a través del pediculo. El cirujano reanuda entonces la rotacién del destornillador
hexagonal para continuar dirigiendo el tornillo 110 hacia el pediculo. Durante la manipulacién del conjunto 100 de
tornillo, puede ser deseable elevar la placa 200 hasta una posicion elevada dentro del tejido para minimizar el riesgo de
impacto con procesos vertebrales.

A medida que se hace rotar el destornillador hexagonal para dirigir el tornillo 100 poliaxial hacia el pediculo, el
manipulador 600 de alojamiento de tornillo avanza al interior del manguito 550 de reduccién de placa. La posicion axial
del conjunto 100 de tornillo con respecto a la placa 200 no es visible desde la parte exterior del manguito 550 de
reduccién de placa. En una realizacion preferida, el instrumental incluye un grupo de indicaciones para indicar cuando
se dirige el conjunto 100 de tornillo hasta la profundidad apropiada con respecto a la placa 200. Haciendo referencia a la
figura 30, el primer manipulador 600 de alojamiento de tornillo incluye una linea 649 de indicacion grabada en la parte
exterior del arbol 640 externo. La linea 649 de indicacion se situa axialmente para sefialar cuando alcanza el conjunto
100 de tornillo, y especificamente la brida 134 de bloqueo inferior, una profundidad correspondiente a la profundidad de

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2375126 T3

las ranuras de bloqueo en la placa 200. Una distancia axial “X” se extiende entre las ranuras 257 de bloqueo en la placa
200 y la parte superior del botén 590 de control cuando el manguito 550 de reduccion de placa engancha la placa. La
misma distancia “X” se extiende entre la linea 649 de indicacién y la brida 134 de bloqueo inferior del conjunto 100 de
tornillo cuando el conjunto de tornillo se sujeta mediante el manipulador 600 de alojamiento de tornillo. En esta
disposicion, la parte superior del botéon 590 de control sirve como guia para determinar cuando se alinea la brida 134 de
bloqueo inferior con las ranuras 257 de bloqueo en la placa 200. Cuando la linea 649 de indicacion se alinea con la
parte superior del botén 590 de control, la brida 134 de bloqueo inferior esta ubicada en proximidad elevacional a las
ranuras 257 de bloqueo.

Se observa que en esta fase, los elementos 150, 160 de bloqueo inferior y superior no se bloquean hacia abajo en el
primer conjunto 100 de tornillo. El elemento 150 de bloqueo inferior se ajusta en el alojamiento 130 inferior en una
condicién no bloqueada para permitir que la cabeza 112 de tornillo haga pivote contra el asiento 137, de modo que el
tornillo mantiene una amplitud de movimiento poliaxial. El elemento 160 de bloqueo superior también se ajusta en una
condicion no bloqueada para permitir un huelgo suficiente para los carriles 230 laterales de la placa 200 entre la brida
134 de bloqueo inferior y la brida 144 de bloqueo superior, tal como se tratara.

Reduccién de placa

Aunque el conjunto 100 de tornillo se hace avanzar hacia la placa 200 con la brida 134 de bloqueo inferior en
proximidad elevacional a las ranuras 257 de bloqueo, el conjunto de tornillo estara de la forma mas probable en una
orientacién incorrecta para bloquearse en la placa, tal como se tratd anteriormente. La orientacion del tornillo 110, que
se alinea con la orientacion del primer hilo 350 guia, no es perpendicular a la placa 200 cuando se cruza la placa. Como
resultado, la brida 134 de bloqueo inferior no esta alineada paralela a las ranuras 257 de bloqueo y no puede rotar hasta
una posicién bloqueada en las ranuras de bloqueo. Para llevar la brida 134 de bloqueo inferior hasta alineacién con las
ranuras 257 de bloqueo y la placa 200, el conjunto 100 de tornillo debe reducirse hasta la orientacion de la placa. En
particular, el alojamiento 130 de tornillo inferior debe pivotarse y rotarse alrededor de la cabeza 112 de tornillo hasta que
las bridas 134 de bloqueo inferior se alinean paralelas a las ranuras 257 de bloqueo. Este movimiento rotacional alinea
el alojamiento de tornillo superior en una direccion perpendicular al eje longitudinal de la placa 200. El botéon 590 de
control en el manguito 550 de reduccién de placa se hace rotar para retraer los elementos 578 de sujecioén al interior del
arbol 552 externo. A medida que se retraen los elementos 578 de sujecion, la placa 200 se desplaza con relacion al
casquillo 564 de placa, para capturar y mover el manguito 550 de reduccién de placa en una orientacion perpendicular
al eje longitudinal de la placa 200.

Bloqueo del primer conjunto de tornillo en la placa

Una vez que se reduce la placa 200 hasta una orientacion que es perpendicular al primer conjunto 100 de tornillo, las
bridas 134, 144 de bloqueo inferior y superior se orientan apropiadamente para el bloqueo. Para bloquear el primer
conjunto 100 de tornillo en la placa 200, el mango 616 del manipulador 600 de alojamiento de tornillo se hace rotar
aproximadamente 90 grados para hacer rotar los alojamientos 130, 140 de tornillo inferior y superior. La brida 144 de
superior rota hasta que se alinean las filas de resaltes 145 con respecto a las caras 236 en angulo de los carriles 230
laterales. Ademas, la brida 134 inferior rota hasta que los lados cortos entran en las ranuras 257 de bloqueo en el canal
250. La disposicion de esquinas 135 afiladas y esquinas 136 de seccion decreciente en la brida de bloqueo inferior
controla qué sentido de rotacion efectua el bloqueo de los alojamientos 130, 140 inferior y superior. Las ranuras 257 de
bloqueo proporcionan sélo un pequefio grado de huelgo radial para la brida 134 de bloqueo inferior. El huelgo minimo
no es lo suficientemente grande como para permitir que las esquinas 135 afiladas roten en las ranuras. Las esquinas
136 de seccion decreciente, en cambio, pueden rotar en las ranuras de bloqueo. Por tanto, la colocacién de las
esquinas 136 de seccion decreciente en las posiciones mostradas en la figura 5, por ejemplo, permitirian el bloqueo de
los alojamientos en respuesta a la rotacién en sentido horario del conjunto 100 de tornillo.

Una vez que se hacen rotar las bridas 134, 144 inferior y superior hasta las orientaciones bloqueadas, los carriles 230
laterales de la placa 200 se capturan en las rendijas 146 de carril entre las bridas inferior y superior. El elemento 160 de
bloqueo superior se aprieta ahora sobre la placa 200 para bloquear de forma mas firme el primer conjunto 100 de tornillo
a la placa. Se inserta una herramienta de destornillador en el paso 611 de alojamiento del conjunto 600 de tornillo y se
inserta en un orificio hexagonal en el extremo 162 proximal del elemento 160 de bloqueo superior. La herramienta de
destornillador se hace rotar entonces para apretar el elemento 160 de bloqueo superior en el conjunto 100 de tornillo. A
medida que se hace rotar el elemento 160 de bloqueo superior, el enganche entre la rosca 164 externa en el elemento
de bloqueo superior y la rosca 133 interna en el alojamiento 130 inferior tira del elemento de bloqueo superior hacia el
alojamiento inferior. La parte 165 de tapa se apoya contra el alojamiento 140 superior y presiona el alojamiento superior
firmemente sobre la placa 200. Las filas de resaltes 145 se interdigitan con los rebajes 238 en los carriles 230 laterales
para potenciar el enganche de sujecion de la placa 200 y proporcionan resistencia al deslizamiento longitudinal. Una vez
que los resaltes 145 enganchan los rebajes 238, los alojamientos 130, 140 de tornillo inferior y superior enganchan de
forma firme la placa 200, con los carriles 230 laterales capturados en las rendijas 146 de carril. El primer conjunto 110
de tornillo se bloquea de ese modo provisionalmente en la placa 200. En particular, las partes 130, 140 de alojamiento
del primer conjunto 110 de tornillo se fijan con relacion a la placa 200. Sin embargo, el tornillo 110 todavia tiene libertad
para moverse de manera poliaxial con relacion a la placa 200.
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Insercién y bloqueo del segundo conjunto de tornillo en la placa

Una vez que se bloquea el primer conjunto 100 de tornillo en la placa 200, pueden repetirse muchas de las etapas
descritas anteriormente para un segundo conjunto de tornillo. El segundo conjunto de tornillo puede manipularse y
sujetarse con su propio instrumental dedicado, incluyendo un segundo obturador, un segundo manguito de reduccion de
placa y un segundo manipulador de alojamiento de tornillo. Cada uno de los instrumentos dedicados usados con el
segundo conjunto de tornillo son idénticos a los correspondientes instrumentos usados con el primer conjunto de tornillo.

Antes de la insercion del segundo conjunto de tornillo, la placa debe reorientarse con respecto a la ubicacion del
segundo hilo guia. La reorientacion de la placa se realiza porque el primer tornillo 110 poliaxial del primer conjunto 100
de tornillo no se ha bloqueado hacia abajo, permitiendo que la placa se articule con relacion a la primera cabeza 112 de
tornillo. Tras orientarse la placa 200 con respecto a la ubicacidon del segundo hilo guia, el segundo manipulador de
alojamiento de tornillo cargado con el segundo conjunto de tornillo se inserta en el segundo manguito de reduccién de
placa y se une a la placa. El segundo conjunto de tornillo se bloquea provisionalmente en la placa usando los mismos
procedimientos usados para bloquear el primer conjunto de tornillo en la placa.

Bloqueo hacia abajo del primer conjunto de tornillo

El primer conjunto de tornillo puede bloquearse hacia abajo una vez que se conecta el segundo conjunto de tornillo con
la placa 200, y una vez que se logra la colocacion final deseada de la placa. Se inserta un destornillador en el primer
manipulador 600 de alojamiento de tornillo, que preferiblemente se deja conectado con el primer conjunto 100 de
tornillo. El destornillador se hace avanzar hacia el primer conjunto 100 de tornillo hasta que engancha el casquillo 151
del elemento 150 de bloqueo inferior. El elemento 150 de bloqueo inferior se aprieta entonces hacia abajo mediante la
aplicacion de par de torsion por el destornillador hasta que la cabeza 112 de tornillo se bloquea de forma apretada
contra el asiento 137 del alojamiento 130 inferior.

Debido a que el alojamiento 130 inferior tiene libertad para pivotar alrededor de la cabeza 112 de tornillo durante la
reduccion de placa, el casquillo 118 en la cabeza 112 de tornillo puede no alinearse coaxialmente con los pasos a través
de los elementos 150, 160 de bloqueo inferior y superior. El grado de desalineacion puede ser lo suficientemente
sustancial como para hacer que sea dificil enganchar el casquillo 118 usando un destornillador hexagonal convencional
a través del conjunto de tornillo. Por tanto, el instrumental incluye preferiblemente instrumentos de destornillador
alternativos que permiten apretar las cabezas de tornillo desde angulos de aproximaciéon que no estan alineados con el
eje de los casquillos de cabeza de tornillo. Por ejemplo, el instrumental puede incluir un destornillador de cabeza
esférica o instrumento similar que esta configurado para enganchar un casquillo hexagonal y ejercer par de torsion
desde un angulo inusual.

La placa 200 debe permanecer estacionaria mientras que esta aplicandose par de torsion para bloquear hacia abajo los
conjuntos de tornillo. Para mantener la placa 200 estacionaria, se aplica simultdneamente un par de contratorsion al
manguito 550 de reduccion de placa. Para proporcionar un par de contratorsién mientras se bloquea hacia abajo el
primer conjunto de tornillo, se une un conjunto de par de contratorsion al primer manguito 550 de reduccién de placa. El
primer manipulador 600 de alojamiento de tornillo se retira del primer manguito 550 de reduccién de placa y se sustituye
por un primer manguito 710 de estabilizacion. El manguito 710 de estabilizacién se inserta en el portal 551 del manguito
550 de reduccion de placa y se indexa con el arbol 570 interno. Es decir, el manguito 710 de estabilizacion se gira hasta
que los salientes 718 se alinean con las rendijas 584 de indexacioén en el arbol 570 interno. El manguito 710 se hace
avanzar entonces hacia el manguito 550 de reducciéon de placa. En la orientacion alineada, las placas 716 de
estabilizacion se sitlan para entrar en el canal 250 y apoyarse contra las paredes 256 laterales internas. EI mango 730
de par de contratorsién se conecta entonces al primer manguito 550 de reduccién de placa. Para unir el mango 730 de
par de contratorsion, se tira del tirador 756 hacia fuera del cuerpo 742 de mango en contra del desvio del resorte 752
para retraer el segundo tapon 748 al interior de la cabeza 732. La cabeza 732 se coloca entonces alrededor del
acoplamiento 566 de par de contratorsion en el manguito 550 de reduccion de placa. El primer tapon 738 se inserta en
uno de los agujeros 568 que rodea la superficie de acoplamiento. En esta posicidn, el segundo tapdén 748 retraido se
alinea con otro de los agujeros 568. El tirador 756 se libera entonces, y el resorte 752 sobresale del segundo tapon 748
hacia fuera hasta su enganche con el correspondiente agujero 568 para bloquear de manera liberable el mango 730 de
par de contratorsién en el manguito 550 de reduccion de placa.

Una vez que se bloquea el mango 730 de par de contratorsion en el primer manguito 550 de reduccién de placa, el
destornillador unido al elemento 150 de bloqueo inferior puede hacerse rotar para bloquear hacia abajo el elemento de
bloqueo inferior. A medida que se hace rotar el destornillador, se aplica un par de contratorsion igual y opuesto con el
mango 730 de par de contratorsion. El par de contratorsion se aplica a la superficie 566 de enganche en el arbol 552
externo, que se distribuye al arbol 570 interno y el manguito 710 de estabilizacién a través de sus respectivos elementos
de alineacion. El manguito 710 de estabilizacion, a su vez, distribuye el par de contratorsion desde las placas 716 de
estabilizacion a las paredes 256 laterales de canal en la placa 200. Con este par de contratorsion, la placa 200 se
mantiene en una posicion estable y resiste el giro mientras que se aplica par de torsiéon para bloquear hacia abajo el
primer conjunto 100 de tornillo.
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Compresion

La placa 200 proporciona estabilizacion externa a un sitio de artrodesis. Para que se produzca una artrodesis apropiada,
debe mantenerse la presidn sobre el material de artrodesis 6seo. El instrumento insertador puede operarse para aplicar
compresién al material de artrodesis. Para realizar la compresion, el primer conjunto de tornillo se bloquea hacia abajo
usando el procedimiento descrito anteriormente. Una vez que se bloquea el primer conjunto de tornillo hacia abajo, el
insertador se opera para mover el segundo conjunto de tornillo en el canal 250 de placa hacia el primer conjunto de
tornillo. Al mover el segundo conjunto de tornillo hacia el primer conjunto de tornillo se presionan las dos vértebras
juntas y se aplica compresion al material 6seo en el sitio de artrodesis.

Para comenzar la compresion, el arbol 1009 interno del insertador 1000 se hace avanzar distalmente hasta su enganche
con el segundo conjunto 100 de tornillo. El arbol 1009 interno se hace avanzar rotando el conjunto 1034 de mango de
engranajes. A medida que se hace rotar el conjunto 1034 de mango de engranajes, el pifidn 1030 hace avanzar la
cremallera 1028 distalmente y empuja el arbol 1009 interno distalmente hacia el segundo conjunto de tornillo. A medida
que se hace avanzar el arbol 1009 interno, la punta 1116 distal avanza a través de la pared de extremo de placa y hacia
el canal 250 de placa hasta que hace tope con el segundo conjunto 100 de tornillo. El extremo distal de la punta 1116 se
alinea axialmente con la muesca 138 en el alojamiento 130 inferior del segundo conjunto 100 de tornillo y se hace
avanzar al interior de la muesca. El avance hacia delante del arbol 1009 interno se mantiene mediante los dientes 1040
de trinquete en la palanca 1038 de trinquete, lo que impide que el arbol invierta su sentido. Los dientes 1040 de
trinquete enganchan los dientes 1042 de trinquete en la cremallera 1028 para impedir que el resorte 1036 helicoidal se
retraiga desde el arbol 1009 interno bajo el desvio del resorte. A medida que avanza el arbol 1009 interno, la punta 1116
distal empuja el segundo conjunto 100 de tornillo a lo largo del canal 250 de placa hacia el primer conjunto 100 de
tornillo. La brida 134 de bloqueo inferior engancha de manera deslizable la parte interior de las ranuras 257 de bloqueo
a medida que se mueve el conjunto 100 de tornillo. Una vez que el segundo conjunto 100 de tornillo alcanza una
posicion deseada, la brida de bloqueo superior puede bloquearse hacia abajo sobre los carriles 230 laterales de la placa
200 para fijar la posicion del conjunto de tornillo con relacion a la placa.

Tras haberse desplazado el segundo conjunto 100 de tornillo hasta una ubicaciéon deseada a lo largo de la placa 200, el
arbol 1009 interno se retrae presionando el agarre 1048 de dedos sobre la palanca 1038 de trinquete. La presion del
agarre 1048 de dedos hace pivotar los dientes 1040 de trinquete sobre la palanca 1038 fuera de acoplamiento con los
dientes 1042 de trinquete en la cremallera 1028 para liberar la cremallera. El resorte 1036 helicoidal impulsa el arbol
1009 interno proximalmente de vuelta al interior del insertador 1000, y desengancha la punta 1116 distal de la muesca
en el segundo conjunto 100 de tornillo.

Bloqueo hacia abajo del segundo conjunto de tornillo

Tal como se indicd anteriormente, la cremallera y el pifién del insertador 1000 incluyen un enganche con trinquete que
impide que el arbol/hilo interno se invierta o se vuelva a salir de la placa. En esta disposicion, se mantiene la fuerza de
compresién contra el segundo conjunto de tornillo siempre que el instrumento esté conectado a la placa 200. El segundo
conjunto de tornillo se bloquea entonces hacia abajo insertando el destornillador apropiado en el interior del elemento de
bloqueo inferior del segundo conjunto de tornillo y apretando el elemento de bloqueo inferior de la misma manera
descrita anteriormente. Una vez que el segundo conjunto de tornillo se bloquea hacia abajo, el instrumento insertador, el
primer manguito de reduccion de placa, el segundo manguito de reduccién de placa y cualquier otro instrumental unido
todavia a la placa pueden desconectarse de la placa.

Aunque se han mostrado realizaciones preferidas de la invencion y se han descrito en el presente documento, tanto en
cuanto a la estructura como a los métodos de funcionamiento, se entendera que tales realizaciones se proporcionan a
modo de ejemplo Unicamente. Se les ocurrirdn numerosas variaciones, cambios y sustituciones a los expertos en la
técnica sin apartarse del alcance de la invencion. Por consiguiente, se pretende que las reivindicaciones adjuntas
cubran todas las variaciones de este tipo que se encuentren dentro del alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema (10) de estabilizacion vertebral que comprende:

una placa (200) alargada que comprende un carril (230) lateral y un canal (250) que se extiende adyacente al carril
(230) lateral, y

un conjunto (100) de tornillo pedicular situado en el canal (250) en acoplamiento liberable con el carril (230) lateral,
comprendiendo el conjunto (100) de tornillo pedicular:

un tornillo (110) poliaxial que tiene una cabeza (112) redondeada y un vastago (120) alargado,
caracterizado porque el conjunto (100) de tornillo pedicular comprende ademas:

un alojamiento (130) de tornillo inferior que tiene una brida (134) de bloqueo inferior y una parte (137) de asiento,
extendiéndose el tornillo (110) poliaxial a través del alojamiento (130) de tornillo inferior enganchando la cabeza (112)
redondeada la parte (137) de asiento;

un elemento (150) de bloqueo inferior situado en el alojamiento (130) de tornillo inferior para sujetar la cabeza (112) de
tornillo poliaxial en el alojamiento (130) de tornillo inferior;

un alojamiento (140) de tornillo superior que tiene una perforacién que proporciona acceso al elemento (150) de bloqueo
inferior y el tornillo (110) poliaxial, teniendo el alojamiento (140) de tornillo superior una brida (144) de bloqueo superior,
el carril (230) lateral enganchado de manera liberable entre la brida (144) de bloqueo superior y la brida (134) de
bloqueo inferior; y

un elemento (160) de bloqueo superior que acopla el alojamiento (140) de tornillo superior al alojamiento (130) de
tornillo inferior y que sujeta el carril (230) entre la brida (144) de bloqueo superior y la brida (134) de bloqueo inferior.

2. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacion 1, en el que el carril (230) lateral de la placa (200)
comprende una ranura (257) que se extiende a lo largo del canal (250), extendiéndose la brida (134) de bloqueo inferior
del alojamiento (130) de tornillo inferior en la ranura (257).

3. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacién 1, en el que la placa (200) incluye un extremo (212)
proximal para la unién a un instrumento, comprendiendo el extremo (212) proximal una perforacion (216) que se
extiende a través de la placa (200) en comunicacion con el canal (250), teniendo la perforacion (216) un eje longitudinal
sustancialmente alineado con el conjunto (100) de tornillo pedicular.

4. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacion 1, en el que el carril (230) lateral comprende una
superficie (236) de enganche, y la brida (144) de bloqueo superior comprende uno o mas elementos (145) de enganche
que actuan conjuntamente con la superficie (236) de enganche.

5. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacion 4, en el que la superficie (236) de enganche comprende
una pluralidad de rebajes (238) dispuestos en serie a lo largo del carril (230) lateral.

6. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacion 5, en el que el uno o mas elementos (145) de enganche
comprenden uno o mas resaltes (145) que estan separados unos con respecto a otros para alinearse con los rebajes
(238) en el carril (230) lateral.

7. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacion 1, en el que el elemento (160) de bloqueo superior
comprende una parte de cuerpo y un reborde que circunscribe la parte de cuerpo, presionando el reborde sobre un
extremo proximal del alojamiento (140) de tornillo superior para sujetar el alojamiento (140) de tornillo superior al
alojamiento (130) de tornillo inferior.

8. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacién 1, que comprende una pieza (170) de insercion anular
entre el elemento (150) de bloqueo inferior y el tornillo (110) poliaxial, comprendiendo la pieza (170) de insercién una
superficie inferior redondeada que engancha la cabeza (112) redondeada del tornillo (110).

9. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacion 1, en el que la brida (144) de bloqueo superior y la brida
(134) de bloqueo inferior estan alineadas radialmente, formando un canal entre las bridas (144, 134) de bloqueo
superior e inferior.

10. Sistema de estabilizacién vertebral segun la reivindicacion 1, que comprende un primer casquillo (118) en la cabeza
(112) del tornillo (110) poliaxial, un segundo casquillo (151) en el elemento (150) de bloqueo inferior, y un tercer
casquillo (161) en el elemento (160) de bloqueo superior, estando los casquillos (118, 151, 161) primero, segundo y
tercero alineados coaxialmente.
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11. Sistema de estabilizaciéon vertebral segun la reivindicacion 10, en el que los casquillos (118, 151, 161) primero,
segundo y tercero comprenden cada uno una anchura en seccion transversal, siendo la anchura en seccién transversal
del primer casquillo (118) menor que la anchura en seccién transversal del segundo casquillo (151), y siendo la anchura
en seccion transversal del segundo casquillo (151) menor que la anchura en seccion transversal del tercer casquillo
(161).

12. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacién 10, en el que el tornillo (110) poliaxial comprende un paso
(124) de hilo guia que se extiende a través de la cabeza (112) y el vastago (120), estando el paso (124) de hilo guia
alineado coaxialmente con los casquillos (118, 151, 161) primero, segundo y tercero.

13. Sistema de estabilizacién vertebral segun la reivindicacion 1, en el que la brida (134) de bloqueo inferior comprende
una forma generalmente rectangular que tiene una primera esquina (135) redondeada con un radio de curvatura
constante y una segunda esquina (136) redondeada, teniendo la segunda esquina (136) redondeada un radio de
curvatura mayor que la primera esquina (135) redondeada.

14. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacién 1, en el que la cabeza (112) redondeada del tornillo (110)
poliaxial se conecta de manera desmontable con el vastago (120) alargado.

15. Sistema de estabilizacion vertebral segun la reivindicacién 1, en el que la placa (200) alargada comprende un cuerpo
(210) alargado, teniendo el cuerpo (210) alargado un par de carriles (230) laterales generalmente paralelos y un canal
(250) que se extiende entre los carriles (230) laterales, comprendiendo ademas el cuerpo (210) un primer extremo (212)
que tiene una abertura (215) que se conecta con el canal (250) por medio de un paso (216) a través del primer extremo
(212), y un segundo extremo (218) opuesto al primer extremo (212), comprendiendo cada uno de los carriles (230)
laterales una superficie (232) superior con una pluralidad de rebajes (238) de sujecion.
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