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DESCRIPCION
Sistema modular para la estabilizacion de la columna vertebral

La invencion se refiere a un sistema modular para la estabilizacion, en particular para la estabilizacién dinamica, de la
columna vertebral. El sistema comprende una combinacién de mdultiples elementos de estabilizacion rigidos y/o flexibles
que forman un miembro de estabilizacion tipo varilla y anclajes éseos para conectar el miembro de estabilizacion a las
vértebras de la columna vertebral.

El documento US 2007/0270821 Al da a conocer un sistema de estabilizacion que incluye uno o mas tornillos éseos y
un conector para atravesar un espacio entre una o mas estructuras 6seas. En una realizacion, el conector consiste en
una conexién secuencial de componentes elasticos e inelasticos, que se pueden conectar entre si por ejemplo mediante
una conexién roscada, una conexion de encaje a presion, una conexion rapida u otras conexiones de interbloqueo. El
conector flexible se puede conectar a las vértebras de la columna vertebral, por ejemplo, mediante tornillos pediculares.

El documento EP 1 757 243 Al da a conocer un elemento de implante de tipo varilla para la aplicaciéon en cirugia
espinal o cirugia traumatica y un dispositivo de estabilizacion con dicho elemento de implante tipo varilla incluyendo
partes rigidas en los extremos y una parte central flexible.

El documento EP 1 527 742 Al describe un dispositivo de cierre para un tornillo pedicular que fija un elemento de varilla
elastico individual en union positiva.

La patente US 6.241.730 B1 describe un sistema de estabilizacion espinal modular multinivel con segmentos de varilla
gue se pueden conectar entre si para formar una varilla completa. Cada segmento de varilla incluye dos extremos
opuestos que se conectan respectivamente a un anclaje 6seo, por ejemplo mediante espigas que se encajan en el
miembro de sujecion del anclaje dseo y que estan fijados mediante un tornillo conectado al miembro de sujecién.

El objeto de la invencion consiste en proporcionar un sistema modular para la estabilizacion de la columna vertebral que
se adapte a las condiciones anatémicas individuales y a las necesidades del paciente.

Este objeto se resuelve mediante un sistema segun la reivindicacion 1. En las reivindicaciones dependientes se indican
perfeccionamientos del mismo.

Los requisitos para un sistema de estabilizacion de la columna vertebral pueden ser diferentes con respecto a un
segmento de movimiento y otro en términos de la rigidez o estabilidad deseada y/o en términos de geometria, por
ejemplo de a longitud del segmento y la posicidn angular de las vértebras entre si.

El sistema tiene la ventaja de que permite combinar elementos de estabilizacion especificos en funciéon de las
condiciones en el lugar de operacion. Esto puede ser llevado a cabo por ejemplo por el cirujano durante la operacion.

El sistema permite combinar elementos de estabilizacion de caracteristicas diferentes, tales como rigido y flexible,
materiales diferentes o diferentes grados u orientacion en cuanto a la flexibilidad. Los elementos se pueden combinar
fuera del cuerpo del paciente y, una vez conectados entre si, el sistema se puede insertar en anclajes 6seos. Dado que
los elementos tienen una longitud corta en comparacion con las varillas elastoméricas largas que se extienden a lo largo
de varios segmentos de movimiento, la fabricacién del elemento se simplifica.

Los elementos de estabilizacion estan fijados en anclajes 0seos, tales como tornillos pediculares, por sus respectivas
partes finales, lo que permite emplear la parte mas grande de los elementos flexibles para la flexién o extension. Los
elementos de estabilizacion también pueden estar conectados entre si con un elemento de conexion en un lugar entre
dos anclajes 6seos.

Otras caracteristicas y ventajas se desprenden de la siguiente descripcion detallada de realizaciones de la invencién y
mediante las figuras adjuntas. En éstas:

Fig. 1: vista despiezada en perspectiva de una realizacion del sistema modular.
Fig. 2: vista en perspectiva de un elemento de estabilizacion flexible del sistema segun una realizacion.
Fig. 3: vista en seccion a lo largo del eje longitudinal del elemento de estabilizacién flexible de la Fig. 2.

Fig. 4. vista en perspectiva de un elemento de conexion interior para conectar dos elementos de estabilizacién
flexibles segun la Fig. 2.

Fig. 5: vista lateral del elemento de conexion interior de la Fig. 4.
Fig. 6: vista frontal del elemento de conexidn interior de la Fig. 4.

Fig. 7: una realizacion de un elemento de conexion exterior para conectar dos elementos de estabilizacion del
sistema.

Fig. 8: vista en seccion a lo largo del eje del cilindro del elemento de conexién exterior de la Fig. 7.
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Fig. 9: vista frontal del elemento de conexién de la Fig. 7.
Fig. 10: vista lateral de un elemento de bloqueo para conectar las dos mitades del elemento de conexién exterior.

Fig. 11: vista frontal del elemento de conexidn exterior que conecta dos elementos de estabilizacion, visto desde el
extremo de un elemento de estabilizacion.

Fig. 12: vista en perspectiva del elemento de conexién exterior conectando dos elementos de estabilizacion.

Fig. 13: vista en perspectiva ampliada del sistema de estabilizacion con dos elementos de estabilizacion diferentes y
dos anclajes 6seos.

Fig. 14: vista lateral de otro elemento de conexion.

Fig. 15: vista despiezada en perspectiva de un elemento de estabilizacion individual junto con un tornillo 6seo
multiaxial.

Fig. 16: muestra el sistema de la Fig. 15 montado y fijado.

Fig. 17: vista en perspectiva despiezada del sistema de estabilizacion con dos elementos de estabilizacion diferentes y
un anclaje 6seo.

Fig. 18: vista en seccion parcial del sistema de la Fig.17 montado y fijado.

Fig. 19: vista despiezada en perspectiva del sistema de estabilizacion con dos elementos de estabilizaciéon y un anclaje
6seo modificado.

Fig. 20: vista en seccion parcial del sistema de la Fig. 19 montado y fijado.

Fig. 21a) a 21b): muestran una modificacion de un elemento de estabilizacién en una vista lateral y en seccién a lo largo
de la linea A-A.

Fig. 22a) a 22b): muestran otra modificacion de un elemento de estabilizacion en una vista lateral y en seccién a lo largo
de la linea B-B.

Fig. 23a) a 23b): muestran otra modificacion mas del elemento de estabilizacion conectado con otro elemento de
estabilizaciéon en una vista lateral y en seccién a lo largo de la linea C-C.

La Fig. 1 muestra esquematicamente el sistema de estabilizacion modular. Este incluye al menos dos y normalmente
multiples elementos de estabilizacién de tipo varilla que pueden presentar propiedades y/o geometrias iguales o
diferentes. Por ejemplo, el sistema de estabilizacion modular 1 incluye elementos de estabilizacion flexibles 2, 2" que se
pueden conectar mediante un elemento de conexién interior 3 y un elemento de conexion exterior 4a, 4b. Ademas, el
sistema de estabilizacién modular puede incluir un elemento de estabilizacién rigido 5 que se puede conectar con un
elemento de estabilizacion flexible 2, 2" mediante un elemento de conexion exterior 4a, 4b. El término “flexible” significa
que el elemento de estabilizacion, cuando estad implantado en el cuerpo del paciente, permite un cierto grado de flexion
y/o extension y/o torsion del segmento de movimiento espinal. El término “rigido” significa que no permite dicho
movimiento limitado bajo condiciones de carga normales de la columna vertebral. El sistema de estabilizacion modular 1
puede incluir ademéas elementos de estabilizacién de tipo varilla 6, 7, que pueden tener una longitud y una forma
distintas a las de los otros elementos de estabilizacion. Por ejemplo, los elementos de estabilizacion 6 tienen una
seccidn transversal diferente de la de los elementos de estabilizacion 2 y 5. Ademas, el elemento de estabilizacién 7 es
curvo. Cada elemento de estabilizaciéon esta conectado a un elemento de estabilizacién adyacente por medio de un
elemento de conexién exterior 4a, 4b.

El concepto “tipo varilla” significa que el elemento de estabilizacion tiene una forma alargada y se puede alojar en la
parte de alojamiento de un anclaje 6seo.

El sistema de estabilizacion 1 esta conectado con anclajes 6seos 8 que se han de anclar en vértebras de la columna
vertebral. Tal como se muestra a modo de ejemplo con respecto al elemento de estabilizacién 5, el anclaje éseo 8
puede consistir en un tornillo pedicular que incluye una parte de alojamiento con el fin de alojar el elemento de
estabilizacion tipo varilla 5.

Como se puede observar en las Fig. 2 y 3, el elemento de estabilizacion flexible 2 tiene una forma tipo varilla de seccién
transversal circular, con un primer extremo 2a y un segundo extremo 2b. En cada extremo esta previsto un agujero
ciego 21 que se extiende hasta cierta distancia del primer extremo 2a y del segundo extremo 2b respectivamente. El
agujero ciego 21 incluye una parte 22 que forma un rebaje circular. El didmetro exterior del elemento de estabilizacion
flexible 2 varia a lo largo de la longitud del elemento de estabilizacién, de modo que forma un resalte circular a modo de
nervio 23 a una distancia del primer extremo 2a y del segundo extremo 2b correspondiente a la posicién del rebaje 22.
Ademas, el diametro del elemento de estabilizacion 2 varia de modo que disminuye ligeramente hacia el centro del
elemento de estabilizacion en la direccion longitudinal.

El elemento de estabilizacién flexible 2 esta hecho de un material que es flexible bajo la aplicacién de las fuerzas
producidas por el movimiento de las vértebras entre si. Por ejemplo, el material puede ser un material elastomérico tal
como policarbonato-uretano (PCU) o poliuretano o polisiloxano. No obstante, se puede utilizar cualquier otro material
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flexible compatible con el cuerpo. La longitud del elemento de estabilizacion flexible es tal que normalmente éste puede
formar un puente sobre un segmento de movimiento de la columna. Por tanto, el sistema de estabilizacion puede incluir
multiples elementos de estabilizacion flexibles 2 de longitud diferente para su aplicacion en lugares diferentes de la
columna. Ademas, los didmetros de estos elementos de estabilizacion flexibles pueden variar para lograr las
caracteristicas deseadas de estabilizacion. Las partes de extremo que incluyen el resalte a modo de nervio de los
multiples elementos de estabilizacion flexibles deberian tener el mismo tamafio para permitir la conexién de éstos a un
elemento de estabilizacion adyacente a través de los elementos de conexién exteriores descritos mas abajo.

Las Fig. 4-6 muestran el elemento de conexién interior 3, que estd adaptado para conectar dos de los elementos de
estabilizacion flexibles 2. El elemento de conexion interior estid hecho de un material rigido, tal como un metal, en
particular de un metal compatible con el cuerpo como titanio, acero inoxidable o aleaciones compatibles con el cuerpo, o
de un material de plastico rigido, tal como PEEK u otros. El elemento de conexién interior 3 tiene esencialmente forma
de pesa. En particular, a cierta distancia de cada extremo, el elemento de conexion interior 3 incluye un resalte circular a
modo de nervio 33 que esta configurado para encajarse en la parte de rebaje 22 del agujero ciego 21 del elemento de
estabilizacion flexible 2, tal como se muestra por ejemplo en la Fig. 10. Por tanto, el elemento de conexion interior 3 se
puede insertar en el agujero ciego 21 de un elemento flexible 2, apretandolo o encajandolo en el taladro, lo que es
posible gracias a la flexibilidad del elemento de estabilizacion flexible 2. Para la conexiéon al segundo elemento de
estabilizacion flexible 2’, el elemento de conexién interior 3 se puede introducir a presion en el agujero ciego 21 del
segundo elemento de estabilizacion flexible.

Asi conectado, el sistema de estabilizacion incluye dos elementos de estabilizacion flexibles 2 que estan adaptados para
formar un puente sobre dos segmentos de movimiento de la columna. La conexién se establece mediante una union
positiva (también denominada union por arrastre de forma) entre el elemento de conexion interior 3 y la parte de rebaje
22 del agujero ciego 21 del elemento de estabilizacion flexible 2.

El elemento de conexién exterior segun las Fig. 7-9 incluye dos mitades idénticas 4a y 4b esencialmente de forma
rectangular con dos paredes laterales largas 41 y dos paredes laterales cortas 42 conectando las paredes laterales
largas. Las paredes laterales cortas 42 estan curvadas hacia afuera. La curvatura sirve para permitir la introduccion del
elemento de conexidn exterior en una parte de alojamiento de un anclaje para hueso y su movimiento dentro de dicho
anclaje. En la cara superior o la cara inferior, respectivamente, un lado del elemento de conexion exterior 4a, 4b
comprende una escotadura 43 en forma de segmento cilindrico con dos ranuras circulares 44 cuyo tamafo y forma
estan disefiados para su ajuste sobre los resaltes circulares a modo de nervio 23 del elemento de estabilizacion flexible
2. Cuando el elemento de estabilizacion flexible 2 se conecta a otro elemento de estabilizacién flexible 2’ a través del
elemento de conexion interior 3, el elemento de conexion exterior 4a, 4b se acopla con el punto de conexién mediante
unién positiva.

El elemento de conexion exterior puede tener medios para conectar las dos mitades 4a, 4b fuera de la parte de
alojamiento de un anclaje éseo. Como se muestra en las Fig. 10 a 12, para conectar las dos mitades 4a, 4b se puede
utilizar una pinza elastica 40. Para ello, las partes 4a, 4b del elemento de conexién exterior tienen, en sus caras
opuestas a los elementos de estabilizacion, unas ranuras 410 que pueden presentar una parte de rebaje 420 donde se
acopla una parte de agarre 430 de la pinza 40. La pinza 40 se puede enganchar facilmente sobre el elemento de
conexion exterior que abarca los elementos de estabilizacion. De este modo, el elemento de conexién exterior conecta
firmemente los elementos de estabilizacién por presién y por unién positiva. También se pueden concebir otros medios
para conectar las dos partes del elemento de conexién exterior, como conexiones roscadas, otros tipos de conexiones
de encaje a presion o cualquier otro medio.

La funcién de la conexién entre los elementos de estabilizacién y el elemento de conexién exterior e interior es la
siguiente: el elemento de conexion interior 3 conecta los dos elementos de estabilizacién segin una conexion por unioén
positiva. De este modo se establece una fuerza de sujecion que proporciona una fijacion preliminar. El elemento de
conexion exterior 4a, 4b proporciona una fuerza de sujecion adicional mediante una conexién por unién positiva, ya que
los resaltes a modo de nervio del elemento de estabilizacion se enganchan en las ranuras del elemento de conexiéon. En
la parte del alojamiento del anclaje 6seo se ejerce una presion (indicada mediante flechas en la Fig. 1) que presiona las
mitades 4a, 4b contra los elementos de estabilizaciéon. Por tanto, la conexion final se establece mediante una
combinacién de union positiva y unién por rozamiento. El elemento de conexién interior 3 impide la deformacion del
elemento de estabilizacion flexible. En consecuencia, la fuerza de sujecion aumenta.

Las Fig. 13 y 14 muestran una conexién del sistema de estabilizacion con el anclaje 6seo 8. El anclaje 6seo 8 incluye,
de forma conocida, un vastago roscado y una parte de alojamiento 9. La parte de alojamiento 9 tiene forma
esencialmente cilindrica y comprende un taladro coaxial 10 con una rosca interior 11 en el extremo abierto y una
escotadura 12 esencialmente en forma de U para alojar el elemento de estabilizacion. Tal como se muestra en particular
en la Fig. 13, el elemento de conexion exterior 4a, 4b esté disefiado para poder insertarlo en la parte de alojamiento 9
desde el extremo abierto y para moverlo dentro de ésta en direccion axial. Esta previsto un tornillo interior 13 para
enroscarlo en el interior de la parte de alojamiento y ejercer presion sobre la mitad superior 4b del elemento de conexion
exterior. La presién ejercida por el tornillo interior presiona la mitad superior 4b del elemento de conexién exterior contra
la mitad inferior 4a y el fondo de la escotadura en forma de U 12, estableciendo asi la conexion en unién positiva de los
elementos de estabilizacion y una fuerza de sujecién por friccion.
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Tal como muestra ademas la Fig. 13, el elemento de estabilizacion 5 tiene una longitud que se extiende sobre al menos
un segmento de movimiento completo. El elemento de estabilizacion 5 es un elemento de estabilizacién rigido que
puede estar curvado, tal como se muestra, y que esta anclado en una vértebra de la forma usual mediante el anclaje
6seo 8 con la parte de alojamiento 9 en la que se inserta directamente la parte central del elemento de estabilizacién 5,
gue se fija apretando el tornillo interior 13.

El anclaje 6seo 8 mostrado en la Fig. 13 es del tipo de un anclaje 6seo monoaxial, lo que significa que la parte de
alojamiento y el vastago roscado no estan conectados entre si de forma giratoria.

En la realizacién mostrada en la Fig. 13, el elemento de estabilizacién rigido 5 tiene seccion transversal circular y esta
provisto de un elemento de conexién 14 en sus dos extremos, tal como muestra la Fig. 14. El elemento de conexion 14
tiene simetria rotacional y comprende un primer extremo 14a y un segundo extremo 14b. Junto al primer extremo 14a
esta previsto un resalte circular a modo de nervio 15 que tiene una forma similar al resalte en forma de nervio 33 del
elemento de conexidn interior, de tal modo que, como muestra la Fig. 1, el elemento de estabilizacion rigido 5 se puede
conectar con un elemento de estabilizacion flexible 2. El elemento de conexion 14 comprende, junto al segundo extremo
14b, un resalte en forma de nervio 16 cuyo diametro exterior y cuya forma corresponden al diametro exterior y la forma
del resalte en forma de nervio 23 del elemento de estabilizacion flexible 2, ajustandose a la estructura interior del
elemento de conexidn exterior 4a, 4b. El elemento de conexion 14 comprende ademas, en su segundo extremo 14b, un
agujero ciego coaxial (no mostrado) para insertar un elemento de estabilizacion 6, tal como muestra la Fig. 13. El
elemento de conexion 14 es de tipo flexible, es decir, estd hecho por ejemplo de un material flexible tal como un
elastdmero, en particular PCU.

El elemento de estabilizacion 6 es rigido y tiene una seccidn transversal no circular, por ejemplo una seccién transversal
rectangular. Puede tener un resalte en sus extremos para alojarse en union positiva en el elemento de conexion 14.

Las Fig. 15 y 16 muestran una variacion del anclaje 6seo en forma de tornillo 6seo multiaxial. Este incluye un elemento
de tornillo 8’ que estéa sujeto de forma pivotante en la parte de alojamiento 9'. Para fijar la posicion angular del elemento
de tornillo 8’ esta previsto un elemento de presién que ejerce presion sobre la cabeza 8a del anclaje éseo 8'. Todas las
demés partes con los mismos numeros de referencia son iguales a las ya descritas en relacion con la Fig. 13. El
elemento de estabilizacién 5 mostrado en las Fig. 15 y 16 es un elemento de estabilizacidn rigido que esta anclado
mediante el tornillo 6seo multiaxial en su parte central. Esto resulta (til si esta previsto que el elemento de estabilizacién
cubra mas de un unico segmento de movimiento. En este caso se pueden utilizar anclajes 6seos multiaxiales
convencionales.

El sistema de estabilizacion mostrado en las Fig. 17 y 18 difiere del sistema de estabilizacion mostrado en las Fig. 15y
16 en que el anclaje 6seo es un anclaje 6seo multiaxial adaptado especificamente para anclar elementos de
estabilizacion flexibles 2, 2'. El elemento de tornillo 8’ es igual al elemento de tornillo 8" mostrado en las Fig. 15y 16. La
parte de alojamiento 9” también esta conectada de forma pivotante con el elemento de tornillo y comprende un taladro
central 10 que se estrecha en un extremo para sujetar de forma pivotante la cabeza 8a del elemento de tornillo 8'.
Ademas, como en las realizaciones de las Fig. 15 y 16, la escotadura en forma de U 12 esta dispuesta en la parte de
alojamiento 9” y presenta una rosca interior 11 para roscar el tornillo interior 13. La parte de alojamiento 9’ tiene una
altura dimensionada de tal modo que, dentro de la misma, se puede alojar un elemento de conexion exterior 400a, 400b
que incluye los dos elementos de estabilizacion flexibles 2, 2’ y el elemento de conexion interior 3. Los elementos de
estabilizacion flexibles 2, 2’ son iguales a los mostrados en las Fig. 2 a 6.

El elemento de conexién exterior consiste en dos mitades 400a, 400b que tienen una forma esencialmente cilindrica y
una escotadura en forma de segmento cilindrico 401 para alojar los extremos de los elementos de estabilizacién
flexibles entre las mismas. De modo similar al elemento de conexion exterior 4a, 4b mostrado en las Fig. 7 a 9, el
elemento de conexién exterior 400a, 400b comprende ranuras circulares 404 para establecer una conexiéon en union
positiva con los nervios circulares 23 de los elementos de estabilizacion 2, 2'. La mitad inferior 400a del elemento de
conexion exterior comprende un taladro central 405 que permite acceder a la cabeza 8a del elemento de tornillo con una
herramienta. Ademas, la mitad inferior del elemento de conexion exterior 400a comprende, enfrente de la escotadura en
forma de segmento cilindrico 401, una escotadura esencialmente esférica (no mostrada) que estd adaptada para
ajustarse sobre la cabeza 8a del elemento de tornillo 8. Por tanto, la funcién de la mitad inferior 400a del elemento de
conexion exterior es también la funcién del elemento de presion 20 mostrado en la Fig. 15, que ejerce presion sobre la
cabeza del elemento de tornillo para bloquear la cabeza del elemento de tornillo en su posicion angular. La mitad
superior 400b del elemento de conexién exterior comprende, por ejemplo, una superficie plana 406.

Tal como se muestra en la situacion de montaje de acuerdo con la Fig. 18, cuando el tornillo interior 13 se rosca hacia
abajo, presiona la mitad superior 400b contra la mitad inferior 400a y agarra los extremos de los elementos flexibles 2, 2
en una conexién de unién positiva. Cuando el tornillo interior 13 esta finalmente apretado, queda fijada la posicion
angular del elemento de tornillo con respecto a la parte de alojamiento y también la conexién entre los dos elementos
flexibles.

El sistema de estabilizacion mostrado en las Fig. 19 y 20 difiere del sistema de estabilizacion mostrado en las Fig. 17 y
18 en que el elemento de conexién exterior 500a, 500b esta parcialmente integrado en la parte de alojamiento 90.
Ademas, el elemento de conexidn interior 3’ estd adaptado al elemento de conexién exterior. Como en la realizacion
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anterior, la parte de alojamiento 90 esté conectada al elemento de tornillo 8'. La parte de alojamiento 90 tiene, a ambos
lados del canal formado por la escotadura en forma de U 12, un resalte en forma de segmento cilindrico 500a que
constituye la mitad inferior del elemento de conexién exterior. Como en las realizaciones anteriores, el resalte en forma
de segmento cilindrico 500a comprende ranuras circulares 504 para establecer una conexion de union positiva con el
nervio circular 23 del elemento de estabilizacion flexible 2, 2'. Todas las demas partes del alojamiento 90 son idénticas a
las del alojamiento 9’ de la realizacién anterior.

La mitad superior 500b del elemento de conexién exterior tiene forma esencialmente cilindrica, con el eje del cilindro
paralelo al eje del cilindro del canal formado por la escotadura en forma de U 12. La mitad superior 500b comprende una
parte principal 501 que ejerce presion sobre el elemento de conexién interior 3' y dos partes extremas en forma de
segmento cilindrico en ambos extremos que son complementarias a las partes 500a de la parte de alojamiento 90 y que
tienen una ranura circular 504 adaptada para alojar el nervio circular 23 del elemento de estabilizacion flexible. La
longitud de la parte central 501 es tal que, cuando la mitad superior 500b esta insertada en la parte de alojamiento 90,
las partes extremas 502 se extienden mas alla de la escotadura en forma de U y estan situadas frente a las partes 500a
de la parte de alojamiento. El elemento de conexion interior 3’ tiene una parte central prolongada cuya longitud es tal
que las partes extremas se extienden mas alla de la parte de alojamiento 90. Ademas esta previsto un elemento de
presion 20, que es el elemento de presion convencional mostrado en la Fig. 15, para bloquear la posicion de la cabeza
de tornillo 8a.

Tal como se muestra en la Fig. 20, los elementos flexibles 2, 2’ estan sujetos entre las partes 500a y la mitad superior
500b del elemento de conexidn exterior. La sujecion se produce fuera de la parte central del alojamiento 90. El elemento
de conexion interior rigido 3’ se sujeta al taladro 10 de la parte de alojamiento 90. Una ventaja de este disefio es que los
elementos de estabilizacion flexibles pueden ser mas cortos que en las realizaciones anteriores. Se ha de sefialar que la
mitad inferior 500a del elemento de conexion exterior no ha de estar forzosamente configurada de forma integrada con
la parte de alojamiento 90, también es concebible que el elemento de presién 20 comprenda prolongaciones que se
extienda mas alla de la parte de alojamiento.

Las Fig. 21 a 23 muestran modificaciones del elemento de estabilizacion flexible. Las Fig. 21 a) y b) muestran un
elemento de estabilizacion flexible 2” que estd curvado y de seccién transversal esencialmente rectangular. Esto
proporciona una flexibilidad orientada, es decir, el elemento tiene mayor rigidez en una direccion que en otra. En
general, en la parte entre los dos extremos del elemento de estabilizacidn, la seccion transversal del elemento se puede
disefiar de modo que se logre la rigidez deseada o una flexibilidad orientada.

Las Fig. 22 a) y b) muestran otra modificacion del elemento de estabilizacion flexible 20" que se diferencia en que, en
lugar de un resalte circular a modo de nervio, estan previstos multiples nervios circulares finos 20a’ que permiten
equilibrar la longitud del elemento de estabilizacion dentro del elemento de conexidn exterior 4a, 4b.

Las Fig. 23 a) y b) muestran otra modificacion del elemento de estabilizacion flexible 200, 200, que se diferencia de los
elementos de estabilizacion flexibles anteriormente descritos en que estd previsto un resalte en forma de segmento
esférico 200a cuyo didmetro aumenta hacia el extremo. Esto posibilita una construccion simple del elemento de
conexién exterior y una alineacion con libre rotacién del mismo.

También se pueden concebir otras modificaciones. Las partes de extremo de los elementos de estabilizacion no han de
tener forzosamente un resalte circular a modo de nervio. Es adecuada cualquier estructura que pueda proporcionar una
conexion por union positiva. Los elementos de estabilizacién rigidos se pueden configurar de modo que sus extremos
puedan ser insertados en el agujero ciego del elemento de estabilizacion flexible. El elemento de conexién interior se
puede suprimir.

Los elementos de conexion exteriores han de estar adaptados a la forma de las partes extremas de los elementos de
estabilizacion flexibles. Una modificacion particular, que no forma parte de la invencién, consiste en que los elementos
de conexién exteriores 4a, 4b no estan previstos como elementos independientes, sino que estan integrados en los
anclajes 6seos. En este caso, el fondo de la escotadura en forma de U y/o la parte inferior del tornillo de fijacion 13
presentan una estructura para una sujecion en unién positiva. Alternativamente, sélo la estructura superior o la
estructura inferior esta integrada en la parte de alojamiento y la otra estructura complementaria esta prevista en un
elemento independiente. La prevision del elemento de conexion exterior como un elemento independiente tiene la
ventaja de que permite utilizar anclajes 6seos ya existentes y mejorarlos con el elemento de conexion exterior.

Se puede utilizar cualquier anclaje éseo conocido. La fijaciéon no se limita a un tornillo interior como elemento de fijacion.

En la operacion, el cirujano ancla al menos dos y normalmente multiples anclajes 6seos en vértebras adyacentes de la
parte de la columna a estabilizar. A continuacion, el sistema de estabilizacién se monta seleccionando los elementos de
estabilizacion flexibles y/o rigidos apropiados y conectandolos fuera del cuerpo del paciente. Después, el sistema de
estabilizacion tipo varilla asi producido se inserta de forma que se fija en los anclajes 6seos en los puntos de conexion.
Finalmente se aprietan los tornillos interiores para fijar el sistema en los anclajes éseos.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de estabilizacion modular para la estabilizacion de la columna vertebral u otros huesos, que incluye
un primer elemento de estabilizacién (2);
un segundo elemento de estabilizacién (2, 5, 6, 7) para conectarlo al primer elemento de estabilizacién (2);

un elemento de conexion exterior (4a, 4b; 400a, 400b; 500a, 500b) para conectar el primer elemento de
estabilizacion al segundo elemento de estabilizacion;

una parte de extremo del primer elemento de estabilizacion y una parte de extremo del segundo elemento de
estabilizacion que comprenden en cada caso una estructura (23) que se acopla con una estructura correspondiente (44,
404, 504) prevista en el elemento de conexidn exterior para establecer una conexién de unién positiva; y

al menos un anclaje 6seo (8, 8') que incluye un vastago a anclar al hueso y una parte de alojamiento (9, 9’, 90)
para alojar las partes de extremo del primer elemento de estabilizacion y el segundo elemento de estabilizacién y un
dispositivo de fijacién (13) para asegurar el primer y el segundo elemento de estabilizacion en la parte de alojamiento,

caracterizado porque el elemento de conexion exterior (4a, 4b; 400a, 400b; 500a, 500b) consiste en dos
mitades complementarias adecuadas para alojar entre ellas el elemento de estabilizacion, teniendo en cada caso dicha
conexién por unién positiva (44, 404, 504) para el acoplamiento con la estructura correspondiente (23) de los elementos
de estabilizacion; y porque el elemento de conexion exterior (4a, 4b; 400a, 400b; 500a, 500b) se puede insertar en la
parte de alojamiento (9, 9') del anclaje éseo (8, 8’) o porque el elemento de conexion exterior (4a, 4b; 400a, 400b; 5004,
500b) tiene medios para conectar las dos mitades fuera de la parte de alojamiento (9, 9°) del anclaje 6seo (8, 8).

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque al menos el primer elemento de estabilizacion (2, 2', 27, 2",
20, 200) es flexible.

3. Sistema segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el elemento de estabilizacion esta hecho de un elastémero.

4. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el segundo elemento de estabilizacién (5, 6, 7)
esta hecho de un material rigido, tal como un metal biocompatible o un material de plastico rigido.

5. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque esta previsto un elemento de conexion interior
(3) que conecta el primer elemento de estabilizacion con el segundo elemento de estabilizacion.

6. Sistema segun la reivindicacion 5, caracterizado porque el elemento de conexidn interior (3) es rigido.

7. Sistema segun la reivindicacion 5 o 6, caracterizado porque el elemento de conexion interior tiene forma de varilla y
se acopla en agujeros respectivos (21) de las partes de extremo del primer y el segundo elemento de estabilizaciéon.

8. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la estructura de acoplamiento incluye resaltes
en forma de nervio (23) y/o taladros coaxiales (21) con rebajes (22).

9. Sistema segln una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los elementos de estabilizacion tienen forma
de varilla.

10. Sistema segln una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la longitud de un elemento de estabilizacion
flexible (2, 2) esta dimensionada de tal modo que el elemento de estabilizacién puede formar un puente Unicamente
sobre un Unico elemento de movimiento de la columna vertebral.

11. Método para producir un sistema de estabilizacion de la columna vertebral, comprendiendo el método ensamblar al
menos dos elementos de estabilizacion del sistema modular segin una de las reivindicaciones 1 a 10.
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