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ES 2398201 T3

DESCRIPCION
Elemento de resorte para un dispositivo de estabilizacion de huesos.

La invencion se refiere a un elemento resorte para su utilizacion en la cirugia de la espina dorsal o de traumatologia, un
elemento para el anclaje de huesos provisto de este elemento resorte, un elemento elastico en forma de barra provisto
de este elemento resorte para la conexion de elementos de anclaje de huesos y un procedimiento de fabricacién de este
elemento resorte.

Para la fijacion de fracturas de huesos o estabilizacion de la espina dorsal se conocen dispositivos de fijacion y de
estabilizacion que se componen, como minimo, de dos tornillos para huesos, anclados en el hueso o la vértebra y
unidos mediante una placa o una barra. Estos sistemas rigidos no permiten ningun movimiento de las partes de hueso o
vértebras fijadas entre si.

Sin embargo, para determinadas indicaciones es deseable una estabilizacion dinamica en la que las partes de hueso y
las vértebras a estabilizar puedan realizar un movimiento mutuo controlado y limitado. Una posibilidad para la
realizacion del sistema dinamico de estabilizacion consiste en la utilizacion de un elemento elastico en lugar de una
barra rigida para la conexién de los elementos de anclaje para huesos.

La patente US 2003/0109880 A1 da a conocer un sistema de estabilizacion para vértebras que comprende un primer
tornillo y un segundo tornillo a anclar en las vértebras, cada uno con un alojamiento para la insercién de un resorte que
conecta los tornillos y con dicho resorte. El resorte mismo esta configurado como una unidad en forma de un resorte
helicoidal con pasos estrechamente adyacentes segun el tipo de un resorte de traccion y se fija en los alojamientos
mediante tornillos de apriete. Aqui, sin embargo, existe el peligro de que el resorte se desvia escapando a la presion del
tornillo de apriete debido a su elasticidad, soltandose asi la fijacion entre el tornillo para huesos y el resorte. Otra
desventaja del sistema consiste en que la elasticidad del resorte, con caracteristicas de resorte por lo demas idénticas,
depende de la longitud del resorte.

La EP 0 669 109 B1 da a conocer un sistema para estabilizar vértebras adyacentes que comprende dos tornillos
pediculares y una cinta fijada, respectivamente en los alojamientos de los tornillos pediculares mediante un tornillo de
apriete y que comprende un elemento soporte resistente a la presién montado sobre la cinta. Con un sistema de
estabilizacion de este tipo, sin embargo, no se consigue ninguna estabilizacion contra la torsion. Igual que en el sistema
de estabilizacion descrito mas arriba, la elasticidad de la unién de los dos elementos de anclaje para huesos depende,
por lo demas con las mismas caracteristicas del elemento resorte, de la longitud del elemento resorte o de la distancia
entre los elementos de anclaje para huesos.

La US 6.162.223 da a conocer un sistema de fijacién para una articulacion, por ejemplo una mufieca o una rodilla,
sistema en el que se ha disefiado una barra de fijacion en dos partes, barra que esta unida en sus extremos con
elementos de anclaje para huesos, estando unidas entre si las dos partes de la barra de fijacion a través de una pieza
de acoplamiento flexible y estando las barras de fijacién montadas alrededor de la pieza de acoplamiento, al exterior del
cuerpo. Las dos partes de la barra de fijacion no se encuentran fijamente conectadas con la pieza de acoplamiento, sino
que pueden moverse libremente a lo largo de un taladro en la pieza de acoplamiento. Debido al tipo de conexién con la
barra de fijacién en dos partes, el diametro de la pieza de acoplamiento siempre es mayor que el diametro de la barra de
fijacion. Este sistema de fijacion ya conocido no es adecuado para la utilizacion interna en la columna vertebral o en
otros huesos debido a su disefio complicado y voluminoso.

La patente publicada FR 2 718 946 A1 muestra una varilla elastica con un sistema de conexién formada por un alambre
helicoidal y un tapon que se puede insertar en un extremo del mismo. Por el otro extremo se atornilla un pasador de
rosca. El propio alambre helicoidal, segun una forma de ejecucion, tiene un perfil transversal circular en direccion de un
taladro interior, mientras que hacia el exterior es plano. Este achaflanado continta por todo el largo del alambre
helicoidal.

La publicacion WOP 96/16608 A1 describe una barra para la estabilizacién de la columna vertebral. Para la zona
lumbosacral se ha previsto un perfil circular, mientras que la barra tiene en la zona dorsal una seccién transversal plana
para proporcionar flexibilidad en el plano sagital. En cuanto a la zona de transiciéon (zona dorso-lumbar), el perfil es cada
vez mas plano.

El objetivo de la invencidon consiste en proporcionar un elemento resorte de disefio sencillo y compacto y de facil
manipulacion, que al mismo tiempo ofrece una alta seguridad en la utilizacion y el cual se puede combinar con otros
elementos, de una forma lo mas variada posible, para formar un sistema dinamico de estabilizacion para vértebras o
huesos a unir entre si de modo dinamico. Ademas se proporciona un procedimiento de fabricacion de dicho elemento
resorte.

Este objetivo se alcanza con un elemento resorte segun la reivindicacién 1.
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En las subreivindicaciones se indican desarrollos de la invencion.

La invencion tiene la ventaja de poder combinar opcionalmente un elemento resorte con elementos rigidos en forma de
barra de diferentes longitudes, o bien se puede combinar mediante diferentes vastagos y/o cabezas con un tornillo de
huesos con caracteristicas elasticas. La barra resorte o el tornillo de huesos tienen entonces, dependiendo del elemento
resorte utilizado, caracteristicas elasticas predeterminadas como, por ejemplo, una determinada capacidad de
compresion y extensién en direccion axial y una determinada rigidez de flexion y torsion.

El elemento resorte puede conectarse, especialmente, con componentes en forma de barra de diferentes espesores o
con placas de diferentes formas y longitudes, de las utilizadas en la cirugia de la columna vertebral y/o traumatologia.
Otras caracteristicas y conveniencias resultan de la descripcion de ejemplos de ejecucion con ayuda de las figuras.

Las figuras muestran:

Fig. 1a una vista lateral de un elemento resorte

Fig. 1b una representacion en seccion del elemento resorte de la fig. 1a

Fig. 2a un primer ejemplo de utilizacién de un elemento resorte en forma de elemento en forma de barra.

Fig. 2b una modificacién de la fig. 2a.

Fig. 3a un elemento de anclaje para huesos provisto de elemento resorte de la fig. 1a.

Fig. 3b una representacion en seccion de una parte del elemento resorte de la fig. 3a con un perfeccionamiento.

Fig. 3c una representacion en seccion de la pieza de la fig. 3b a lo largo del eje A-A.

Fig. 4 un sistema de estabilizacién compuesto de dos elementos de anclaje para huesos de tres partes y un elemento
en forma de barra, que presentan sendos elementos resorte.

Fig. 5 una vista lateral de un elemento resorte.

Fig. 6 una vista lateral de un elemento resorte.

Fig. 7a una vista lateral de un elemento resorte segun un modo de ejecucion de la invencion.
Fig. 7b una vista lateral girada en 90° del elemento resorte de la figura 7a.

Fig. 8 una vista en seccion de un elemento resorte.

Fig. 9 un elemento resorte.

Fig. 10 un elemento resorte.

Fig. 11a una representacion del despiece de un elemento de conexién compuesto de un elemento en forma de barra, un
elemento resorte y una placa.

Fig. 11b una representacion en seccion de la placa de la fig. 11a a lo largo del eje A-A.

Fig. 12 un ejemplo de utilizaciéon de la placa de las figuras 11a y 11b, en el que la placa y el elemento en forma de
barra, unido con la placa a través de un elemento resorte, estan anclados en vértebras por medio de elementos de
anclaje para huesos.

Fig. 13a una aplicacién de un elemento resorte en un sistema dinamico de estabilizacion para un hueso de la pelvis.

Fig. 13b una representacién en seccion de un elemento de anclaje para huesos utilizado en el sistema de estabilizacion
de la figura 13a.

Fig. 14 una aplicacién del elemento resorte en un dispositivo de fijacion externo con tornillos Schanz conectados entre
si por medio de un elemento en forma de barra.

Fig. 15 un elemento resorte fabricado por medio de erosién de alambre, mecanizado por laser o por chorro de agua.

Solamente las figuras 7a y 7b de los dibujos muestran las caracteristicas del objeto segun invencion.
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En las figuras 1a y 1b se representa un elemento resorte 1. El elemento resorte 1 se compone de un tubo cilindrico con
un taladro pasante coaxial 2 y, en la pared, una entalladura 3 en forma de espiral con una inclinacién predeterminada y
con un recorrido de una longitud predeterminada en direccion del eje del cilindro, entalladura 3 que desemboca en el
taladro 2 en direccion radial. Asi se forma un resorte helicoidal. La longitud de la entalladura en forma de espiral en
direccién del eje del cilindro, la altura de la entalladura, la inclinacion de la espiral y el didmetro del taladro coaxial han
sido seleccionado de manera que se consiga la rigidez deseada del resorte helicoidal frente a fuerzas axiales, fuerzas
de flexiéon y de torsién que actien sobre el elemento resorte. El elemento resorte 1 tiene adyacente a sus dos extremos
libres sendas roscas interiores 4, 4° que se extienden en una longitud predeterminada. El diametro exterior del elemento
resorte ha sido seleccionado segun la correspondiente aplicacion.

En la figura 2a el elemento resorte 1 forma parte integrante de un elemento elastico 30 en forma de barra. El elemento
elastico 30 en forma de barra se compone del elemento resorte 1 y de dos secciones cilindricas de barra 31, 31’; cada
una de las cuales tiene en su extremo un saliente 32, 32’ cilindrico con una rosca exterior 33, 33’, que coopera con la
rosca interior 4, 4’ del elemento resorte 1. Las secciones de barra y el elemento resorte tienen, en este ejemplo de
ejecucion, en principio el mismo diametro exterior. La longitud de las secciones de barra 31, 31’ y del elemento resorte 1
puede elegirse independientemente entre si, segun sea la aplicacion prevista. El elemento en forma de barra sirve, por
ejemplo, para unir tornillos pediculares con la columna vertebral. El elemento en forma de barra 30, asi formado,
absorbe compresiones, fuerzas de extension, flexion y torsion en el alcance predeterminado debido a las caracteristicas
elasticas del elemento resorte 1.

En la figura 2b se muestra un elemento en forma de barra 80 que se distingue del elemento elastico 30 en forma de
barra debido a que una primera seccion rigida de la barra tiene un diametro exterior mayor que el elemento resorte 1,
mientras que la segunda seccion rigida de la barra 81’ tiene un diametro exterior menor que el elemento resorte 1.
Alternativamente, también ambas secciones de barra pueden tener un diametro mayor o menor que el elemento resorte.

La figura 3a muestra un segundo elemento resorte. El elemento resorte 1 forma aqui parte integrante de un elemento de
anclaje para huesos 10 realizado como tornillo poliaxial para huesos. El tornillo poliaxial para huesos tiene un elemento
de rosca 11 que se compone del elemento resorte 1, un vastago 12 con una punta no representada y una cabeza de
tornillo 13.

El vastago 12 tiene una rosca para huesos 24, para atornillarlo dentro del hueso y un resalte cilindrico 25 con una rosca
exterior que coopera con la rosca interior 4 del elemento resorte 1.

La cabeza de tornillo 13 tiene una seccidn cilindrica 27 y adyacente a la misma, igual que el vastago 12, un resalte
cilindrico 26 con una rosca exterior que coopera con la rosca interior 4’ del elemento resorte. 1.

El elemento roscado 11 queda encajado de modo giratorio en un alojamiento 14 en estado libre de carga. El alojamiento
14 tiene, esencialmente, forma cilindrica y tiene en uno de sus extremos un primer taladro 15 de orientacién axial-
simétrica cuyo diametro es mayor que el del vastago 12 y menor que el de la cabeza de tornillo 13. El alojamiento 14
tiene, ademas, un segundo taladro coaxial 16 abierto por el extremo opuesto al primer taladro 15 y cuyo diametro es tal
que permita pasar el elemento de rosca 11 con el vastago través del mismo, hasta que la cabeza de tornillo 13 se apoye
sobre el borde del primer taladro 15. El alojamiento 14 tiene una entalladura 14’ en forma de U que se extiende desde el
extremo libre hacia el primer taladro 15, entalladura con la que se forman dos lados libres 17, 18. En una zona
adyacente a su extremo libre, los lados 17, 18 tienen una rosca interior que coopera con una rosca exterior
correspondiente de un tornillo interior 19 para fijar una barra 20.

Por otro lado se ha previsto un elemento de apriete 21 para la fijaciéon de la cabeza de tornillo 13 en el alojamiento 14,
elemento de apriete 21 que esta disefiado de manera que tiene una entalladura esférica 22 en su lado que mira hacia la
cabeza del tornillo 13, entalladura 22 cuyo radio es en principio igual al radio de la secciéon de segmento esférico de la
cabeza de tornillo 13. El diametro exterior del elemento de apriete 21 ha sido elegido de manera que éste pueda
desplazarse en el alojamiento 14 hacia la cabeza del tornillo 13. El elemento de apriete 21 tiene, ademas, un taladro
coaxial 23 para el acceso de una herramienta de atornillar, a una entalladura no representada dispuesta en la cabeza
del tornillo 13.

En el curso de su utilizacién, se atornilla la rosca interior 4 del elemento resorte 1, al vastago 12, con su saliente
cilindrico roscado 25, y la rosca interior 4’ a la cabeza de tornillo 13, con su saliente cilindrico roscado 26 con el fin de
formar un elemento roscado 11. A continuacion se introduce el elemento roscado 11 asi formado, con el vastago 12 en
cabeza, a través de la segunda abertura en el alojamiento 14 hasta que la cabeza del tornillo 13 se apoya sobre el
borde del primer taladro 15. A continuacion se introduce el elemento de apriete 21, con la entalladura esférica en primer
lugar, a través de la segunda abertura 16, en el alojamiento 14. Después se atornilla el elemento roscado 11 en el hueso
o la vértebra. Finalmente, se coloca la barra 20 en el alojamiento 14 entre sus dos lados 17 y 18, se ajusta la posicion
angular del alojamiento con relacién al elemento roscado y se fija con el tornillo interior 19. Debido al segmento elastico
se permiten de modo limitado movimientos con respecto a la posicion de reposo.
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El tornillo poliaxial no queda limitado al del modo de ejecucion arriba descrito, sino que también puede ser cualquier otro
tornillo poliaxial con un elemento roscado arriba de tres partes como el arriba descrito. Asi, el primer taladro 15, en el
ejemplo de aplicacion representado en la fig. 3a, también puede tener un diametro menor que el vastago 12, si durante
la utilizacion se introduce en el alojamiento 14, a través del segundo taladro, en primer lugar la cabeza del tornillo 13 con
su saliente cilindrico 26, antes de atornillar el elemento resorte 1 y el vastago 12 en la cabeza del tornillo 12. En este
caso es suficiente si el primer taladro 15 tiene un diametro mayor que el saliente cilindrico roscado 26 y el segmento
cilindrico 27. La cabeza del tornillo 13 también puede conformarse, alternativamente, sin segmento cilindrico. En este
caso, el taladro solamente ha de tener el suficiente tamafio para permitir la introduccién del saliente 26.

Sin embargo, también es posible disefiar el alojamiento de modo que se puede introducir un elemento roscado desde
abajo y que el mismo quede fijado en el alojamiento con ayuda de un elemento de apriete. El taladro 15 mostrado en la
figura 3a es, en este caso, mayor que el diametro de la cabeza del tornillo.

La fijacion de la barra no se limita al tornillo interior mostrado en la figura 3a, sino que se puede prever adicionalmente
una tuerca exterior o se puede utilizar cualquier otro medio conocido para la fijacién de la barra.

El elemento roscado 1 puede absorber fuerzas de flexion, de traccion y de presion si sobresale, por lo menos
parcialmente, por encima de la superficie del hueso. Si el elemento resorte ya no sobresale de la superficie del hueso, el
elemento roscado 11 puede, a pesar de ello, ceder un poco al moverse el hueso o la vértebra. Asi se impide que se
generen tensiones desfavorables.

La figura 3b muestra en seccion y con mas detalle del elemento resorte 1 de la fig. 3a. El elemento resorte 640 segun la
fig. 3b tiene en su interior un nucleo 641. Este nucleo 641 tiene forma cilindrica en sus extremos 642 con un diametro
dimensionado de manera que el nucleo pueda introducirse en el espacio hueco del segmento elastico 640. El segmento
cilindrico 641 y el segmento elastico 640 tienen taladros transversales en los cuales se introducen pasadores 643 para
la fijacion del ndcleo. El nucleo tiene entre los extremos cilindricos un segmento 644 con una seccion transversal
esencialmente rectangular, como se puede ver especialmente de la fig. 3c. Segin una variante el nucleo puede tener
otra seccion transversal, como por ejemplo oval o asimétrica. El nicleo permite el ajuste de la rigidez a la flexion y/o a la
torsion del segmento elastico. La rigidez del segmento elastico frente a una flexion en una direccién determinada
depende de la orientacion del nucleo dentro del segmento elastico. El nicleo esta hecho, de preferencia, de un material
con una rigidez reducida, si se compara con el material del segmento elastico. La fijacion mostrada del nucleo, debe
considerarse solamente a modo de ejemplo.

En la fig. 4 se ha representado un sistema de estabilizacion 90 para la columna vertebral, en el que se utilizan dos
elementos de anclaje para huesos 91, 91’ con elementos roscados 93 y un elemento elastico 92 en forma de barra, en
ambos casos con un elemento resorte 1 segun invencién, para conectar los dos elementos de anclaje para huesos.
Debido al sistema multiple del elemento elastico en forma de barra y del elemento roscado es posible obtener sistemas
de estabilizacion 90 con caracteristicas diferentes mediante la combinaciéon de sélo unos pocos elementos basicos. El
sistema de estabilizacidon no ha de incluir, forzosamente, elementos de anclaje para huesos con un elemento resorte y
un elemento en forma de barra con el elemento resorte. Segun el area de aplicacion también es posible prever
solamente un elemento en forma de barra con un elemento resorte y un elemento de anclaje para huesos con
elementos roscados rigidos.

En la fig. 5 se ha representado un elemento resorte 40. El elemento resorte 40 se distingue del elemento resorte 1
solamente porque, en lugar de las dos roscas interiores 4, 4’, se ha previsto una rosca interior 41 que se extiende a lo
largo de todo el elemento resorte.

En la fig. 6 se ha representado un elemento resorte 50. A diferencia de las figuras 1y 5, éste tiene segmentos finales 51
y 51’ rigidos 0 un numero menor de espiras si se compara con los elementos resorte anteriores. Asi se puede ajustar la
elasticidad del elemento resorte independientemente de la longitud del mismo.

En las figuras 7a 'y 7b se ha representado un elemento resorte 60 segun un modo de ejecucién de la invencion segun el
cual, a diferencia de los elementos resorte arriba descritos, existen dos areas 61 conformadas de modo céncavo hacia
el eje central, desplazadas entre si en 180°. La longitud L’ de las areas 61, en direccion del eje central es, como
maximo, igual a la longitud L de la espiral y el radio de curvatura del area 61 conformada es tal que las espiras del
resorte helicoidal no se interrumpen. Debido a este disefio, el elemento resorte tiene forma entallada en una direccion
perpendicular al eje central por lo que tiene una rigidez menor en esta direccién. El elemento resorte tiene, por lo tanto,
una rigidez orientada, conveniente para determinadas aplicaciones.

Un elemento resorte 72 representado en la fig. 8 tiene, ademas del elemento resorte 1, un nucleo 71 en forma de barra
introducido en el taladro. Por un lado, el nucleo puede servir como tope en caso de fuerzas de presion aplicadas sobre
el elemento resorte 72. Por otro lado, se puede aumentar con el nucleo 71 la rigidez del elemento resorte 72 con
relacion a fuerzas de flexion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2398201 T3

Un elemento resorte 160 representado en la fig. 9 tiene en uno de sus extremos, en lugar de un taladro con una rosca
interior segun la figura 1, un saliente 161 cilindrico con una rosca exterior. El elemento a conectar con este extremo del
elemento resorte presenta un taladro con una rosca interior, correspondiente a la exterior del saliente. El otro extremo
del elemento resorte esté provisto de un taladro ciego 162, en el que se ha mecanizado una rosca interior 163 que limita
con el extremo del elemento resorte igual que en los elementos resorte arriba descritos.

Un elemento resorte 170 representado en la figura 10 tiene en sus dos extremos sendos salientes cilindricos 171, 172
provistos de una rosca exterior.

En una modificacién de este modo de ejecucidn, el elemento resorte no tiene ningun taladro pasante.

Como otro ejemplo de aplicacion para el elemento resorte 1 se puede ver en la fig. 11a la representacion en despiece
de un elemento de conexion 100 compuesto de un elemento 31 en forma de barra, un elemento resorte 1 y una placa
101. El elemento 31 en forma de barra tiene un saliente cilindrico 32 con una rosca exterior 33, para atornillarlo en la
rosca interior 4 que presenta uno de los extremos del elemento resorte 1. La placa 101 tiene, asimismo, un saliente
cilindrico 102 con una rosca exterior 103 para atornillarla en la rosca interior 4’ que presenta a el otro extremo del
elemento resorte 1. La placa se compone de dos segmentos 104, 104’, circulares vistos desde arriba, conectados entre
si mediante un nervio 105. El ancho B del nervio 105 es menor que el diametro D de los segmentos circulares 104, 104’
A través de la placa y coaxialmente a los segmentos circulares se han previsto dos taladros 106, 106’ para tornillos
avellanados. Como se puede ver de la fig. 11b, el primer lado 107 de la placa tiene una curva concava mientras que el
segundo lado 108 de la placa tiene una curva convexa para el apoyo de este lado sobre un hueso. La placa 101 se
estrecha hacia los bordes laterales 109 debido a los diferentes radios de curvatura de ambos lados 107, 108 de la placa
101. Con ello se consigue que la placa sea robusta y, al mismo tiempo, se ahorra espacio. Los taladros 106, 106’ tienen,
como se puede ver en la fig. 11b, una abertura 106a que linda con el segundo lado 108, y adyacente a ella un primer
segmento 106b conico y un segundo segmento 106¢ que linda con el primer segmento y el primer lado 107. Debido a
esta forma de los taladros 106, 106’, los mismos tienen un disefio adecuado para recibir tornillos avellanados. La forma
de los taladros 106, 106’ también puede ser distinta a la arriba descrita con la condicién de que sean adecuados para
alojar tornillos avellanados.

En la fig. 12 se representa un ejemplo de aplicacién para el elemento de conexién de la fig. 11a en el que se ha fijado la
placa 101 en dos vértebras 111 de la columna vertebral cervical desde el lado posterior con dos tornillos para huesos
110 y en el que el elemento 31 en forma de barra, unido con la placa a través de un elemento resorte 1, estd anclado en
vértebras 112 de la columna vertebral del térax mediante tres elementos de anclaje para huesos 115.

En la figura 13a se ha representado otro ejemplo de aplicacion en el que el elemento resorte 1 se utiliza en una
estabilizacion dinamica de la pelvis 130. El sistema de estabilizacion dinamica de la pelvis se compone de elementos de
anclaje para huesos, 128, 128’, 128" unidos entre si con elementos en forma de barra 31, 31’, 31” y elementos resorte
1, 1.

El elemento de anclaje para huesos 128 representado en la fig. 13b se compone, lo mismo que los otros dos elementos
de anclaje para huesos 128’, 128”, de dos mitades 125, 131 atornilladas entre si mediante un tornillo 127 que engrana
en una rosca 134 de la primera mitad 125 y en una rosca 135 de la segunda mitad 131. En la vista desde arriba de la
fig. 13a solamente se puede ver una mitad superior 125. Entre las dos mitades 125, 131 arriba mencionadas se
encuentra aprisionado el elemento en forma de barra 31 en una entalladura 132 de la primera mitad 125 y en una
entalladura 133 de la segunda mitad 131, de modo que el elemento de anclaje para huesos 128 queda fijamente unido
con el elemento en forma de barra 31. Por otro lado, se ha previsto un taladro 136 6 137 respectivamente) en cada una
de las dos mitades 125, 131, taladros que estan alineados coaxialmente en situacién de montados. Adyacente al taladro
136 se encuentra una entalladura esférica 138 y adyacente al taladro 137 una entalladura esférica 129, que sirven para
alojar un tornillo para huesos 126. El tornillo para huesos 126 tiene un segmento 151 en forma de vastago con una
rosca exterior 152 para atornillarlo en el hueso y un segmento de cabeza 153 de forma esférica con un radio que es
esencialmente igual al radio de las entalladuras esféricas 138, 139.

El elemento de conexidn 124 consiste, igual que el elemento de anclaje para huesos, en dos mitades 122, de las cuales
solamente se puede ver una en la vista desde arriba de la fig. 13a. Entre estas dos mitades 122 antes mencionadas se
encuentra aprisionado el elemento 31 en forma de barra en una entalladura de modo que el elemento de conexién 124
queda fijamente unido con el elemento 31 en forma de barra.

El elemento en forma de barra 121 se compone de un segmento esférico de cabeza 121b y un vastago 121a. El
segmento de cabeza 121b queda aprisionado entre las dos mitades 122 en una entalladura no representada y queda
asi unido con las dos mitades 122 en una determinada posicién de giro. En su extremo opuesto al segmento de cabeza
121b el vastago 121a tiene un saliente cilindrico (no representado) con una rosca exterior atornillada a la rosca interior
(no representada) del elemento resorte 1°.
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En la figura 14 se ha representado otro ejemplo de aplicacion del elemento resorte 1. El elemento resorte 1 forma aqui
parte de un dispositivo de fijacion externo para la estabilizacién de un hueso 141 que se compone de dos partes 141a'y
141b respectivamente.

En la primera parte 141a del hueso 141 se han atornillado un primer tornillo Schanz 143 y un segundo tornillo Schanz
143’ y en la segunda parte 141b del hueso 141 se ha atornillado un tercer tornillo Schanz 143”. EIl primer tornillo
Schanz 143 y el segundo tornillo Schanz 143’ estan conectados, de forma en si conocida, con el tercer tornillo Schanz
143", a través de una primera barra 145 y una segunda barra 145'. La primera barra 145’ y la segunda barra 145’ estan
conectadas fijamente entre si, de forma conocida, mediante un elemento de acoplamiento 146, que no se describe con
mas detalle.

La primera barra 145 se compone de tres partes, es decir de dos elementos 31, 31" en forma de barra, segun se
describe mas arriba con referencia a la fig. 2, y un elemento resorte 1. El primer elemento en forma de barra esta
fijamente unido, mediante una unién roscada, a uno de los extremos del elemento resorte 1 y el segundo elemento en
forma de barra esta fijamente unido al otro extremo del elemento resorte 1, igualmente mediante una unién roscada.

Mediante la estabilizacion dinamica del hueso 141 se permiten movimientos menores de las dos partes del hueso 141a
y 141b entre si. Estos movimientos menores conducen a una estimulacion deseable para que se suelden las dos partes
del hueso 141a, 141b.

Segun el area de aplicacion, también un tornillo Schanz del dispositivo externo de fijacion puede tener un elemento
resorte de este tipo como parte de su vastago.

Otro ejemplo de aplicacién para el elemento resorte seria su utilizacion en un tornillo para huesos que tenga solamente
un vastago con una rosca de huesos y una punta, asi como una cabeza, como se utilizan, normalmente, para la
conexioén con placas de estabilizacion. Otro ejemplo de aplicacion del elemento resorte seria su utilizaciéon en un tornillo
monoaxial para huesos, para la unién con una barra.

Para la fabricacion de un elemento resorte 1 por medio de fresado se parte de un cilindro con un diametro exterior
predeterminado de un material biocompatible como, por ejemplo, el titanio, y se mecaniza una entalladura 3 con una
delgada fresa de disco a lo largo de una espiral cuyo eje principal es colineal al eje principal del cilindro. A continuacion
se realiza un taladro 2 a lo largo del eje principal del cilindro, por toda la longitud del mismo, de modo que la entalladura
en espiral 3 desemboca en el taladro 2. El terminal de la espiral en la transicion entre el segmento de espiral y el
segmento terminal del elemento resorte es de la maxima importancia para la estabilidad del elemento resorte 1. Por esta
razén es necesario un mecanizado posterior del terminal de la espiral en ambos extremos de la misma con una fresa de
punta de modo que se elimine el canto agudo en el lado interior del taladro. Para este fin se fresa el terminal de la
espiral con una fresa de punta en un angulo tangencial al contorno de la espiral. A continuaciéon se desbarba el
componente por la parte interior y exterior. Finalmente se conforma una rosca interior (4, 4’ respectivamente) en cada
uno de los dos segmentos terminales del taladro 2.

Alternativamente al mecanizado mediante fresa, se realiza el elemento resorte 200 por erosién de alambre, mecanizado
por laser o por chorro de agua partiendo del cuerpo cilindrico. Aqui se parte de nuevo, como se muestra en la fig. 15, un
cilindro con un diametro exterior D’ predeterminado en el que se realiza, entonces, en el siguiente paso, un taladro 201 a
todo el largo A del cuerpo cilindrico. A continuacién se entalla a lo largo de la pared del cilindro hueco asi formado, en el
sentido del eje principal, una espiral 202 segun el espesor de pared del cilindro hueco mediante uno de los procesos
arriba mencionados. El terminal 203 de la espiral 202 se conforma como cuadrante de modo que se obvia un
mecanizado posterior de la terminal de espiral 203 en otro paso de trabajo frente al fresado. Tampoco es necesario un
desbarbado en este procedimiento de fabricacion. La forma del terminal de la espiral no ha de tener forzosamente perfil
de cuadrante sino puede tener también cualquier otra forma como por ejemplo la de un segmento circular, debido a los
cuales las cargas punta sobre al material se mantienen reducidas durante la utilizacion.

Finalmente se realiza en cada uno de los dos segmentos finales del taladro 2 una rosca interior 4, 4’, igual que en el
procedimiento de fabricacion por fresado.

De acuerdo con una variante, en los procedimientos arriba mencionados se realiza al principio del procedimiento
mediante torneado un saliente cilindrico con una rosca exterior, en lugar de al menos una rosca interior 4, 4’. En este
caso el diametro del taladro ha de ser menor que el diametro del saliente cilindrico.

Segun otra variante del procedimiento de fabricacion, se realiza el elemento resorte, segun las figuras 9 y 10 sin un
taladro pasante.

Como material para el elemento resorte, el nicleo o los elementos relacionados, se pueden utilizar materiales
compatibles con el cuerpo humano, como por ejemplo un metal compatible como el titanio o un material sintético
compatible. También es posible la utilizacién de una aleacion con memoria de forma con caracteristicas superelasticas
conocidas como, por ejemplo, el nitinol.
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REIVINDICACIONES

1. Elemento elastico (200) destinado a utilizarse en un sistema de estabilizacién (130) para huesos o vértebras,

conformado como un cuerpo esencialmente cilindrico en forma de tubo con una entalladura en espiral (202)
practicada en su pared, a lo largo de su eje principal (1) con un primer extremo y un segundo extremo opuesto y con un
taladro coaxial (201) que se extiende desde el primer extremo al segundo extremo, desembocando la entalladura (202)
en direccion radial en el taladro (201) del cuerpo, comprendiendo dicho cuerpo en uno de sus extremos opuestos, ya
sea una rosca interior (4, 4’, 41, 163) ya sea un saliente cilindrico con una rosca exterior 8161, 171, 172) para su
conexién con un vastago y/o la cabeza de un tornillo para huesos o para la uniéon con un segmento de barra o una
placa,

caracterizado porque

el elemento elastico tiene dos zonas (61) concavas y desplazadas entre si en 180°, y con conformadas con
una concavidad dirigida hacia el eje central.

2. Elemento elastico segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se ha previsto una rosca interior en ambos
extremos.
3. Elemento elastico segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en ambos extremos se ha previsto un

saliente cilindrico con una rosca exterior.

4. Elemento elastico segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en un extremo se ha previsto una rosca
interior y en el otro extremo un saliente cilindrico con una rosca exterior.

5. Elemento elastico segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el elemento elastico se
compone de una aleacién con memoria de forma.

6. Elemento elastico segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el elemento elastico esta
hecho de un material compatible con el cuerpo, particularmente de titanio.
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