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DESCRIPCION
Equilibrador de ligamentos

La presente invencion se refiere en general a dispositivos para uso en procedimientos quirdrgicos ortopédicos, tales
como procedimientos de sustitucion de rodilla.

En algunos procedimientos quirdrgicos ortopédicos, tales como un procedimiento de reemplazo de rodilla total, se
pueden usar dispositivos de equilibrado de ligamentos (cominmente conocidos como equilibradores de ligamentos)
para equilibrar el tejido blando circundante (especialmente los ligamentos) de la articulacién de un paciente. Por
ejemplo, en un procedimiento de reemplazo de rodilla total, el equilibrado de los ligamentos puede realizarse para
garantizar una separacion de extension en forma generalmente rectangular y una separacion de flexion en forma
generalmente rectangular en un valor de fuerza de articulacion predeterminado entre la tibia proximal natural o
protésica del paciente y el fémur distal natural o protésico del paciente.

Para ello, puede utilizar un equilibrador de ligamentos para medir las fuerzas de la articulacién medial y lateral y los
desplazamientos de la separacion medial y lateral cuando la pierna del paciente esta en extension (la tibia del
paciente se coloca en linea con el fémur) y en flexion (es decir, la tibia del paciente se coloca en aproximadamente
90° en relacion con el fémur del paciente). En extension o en flexion, si los desplazamientos de la separacion medial
y lateral no son aproximadamente iguales (es decir, no forman una separacién de articulacion generalmente
rectangular) en el valor de la fuerza predeterminada de la articulacion, se puede realizar la liberacion ligamento para
igualar los desplazamientos de la separacion medial y/o lateral.

El documento EP-1645229-A1 divulga un sistema de deteccién de fuerza de volumen adaptado para detectar el
tamafio de un desplazamiento entre un fémur distal y una tibia proximal a una fuerza predeterminada. El sistema de
deteccion de la fuerza de volumen comprende un primer y segundo pares de discos de propagacion dispuestos para
aplicar una fuerza de distraccion entre la tibia y el fémur, estando acoplados juntos el primer y segundo pares de los
discos de propagacion a través de un mecanismo de articulacion para ajustar la separacion entre los pares de discos
de propagacion.

El documento US-2007/0219561-A1 divulga un sistema distractor dispuesto para distraer un fémur y una tibia
durante procedimientos quirirgicos minimamente invasivos. El sistema de distraccion tiene una base plana
configurada para asentarse sobre un corte de meseta hecho en el extremo proximal de la tibia. La base esta
formada a partir de dos placas de base que estan conectadas de manera pivotante entre si mediante una junta de
pivote. Cada placa base soporta un elemento de meseta femoral superior para soportar un céndilo respectivo.

El documento WO-96/17552-A1 divulga un tensiémetro bicompartimental para su uso en cirugia protésica de rodilla
y, en particular, para su uso en cirugia de rodilla de revision. El tensiometro comprende dos mordazas paralelas,
accionables independientemente, que se insertan entre las superficies de reseccion en el fémur distal y la tibia
proximal. Las mordazas se abren manualmente por el cirujano hasta que la tensién adecuada se coloca en los
ligamentos colaterales. Cada una de las mordazas comprende dos paletas que permanecen paralelas, y en la
misma orientacion angular, entre si a medida que se abren. Ademas, las dos mordazas permanecen paralelas, o en
la misma orientacion angular, entre si cuando se ajustan para su colocacion adyacente a los condilos.

El documento EP-1245193-A divulga un aparato esparcidor para articulaciones de rodilla. El aparato esparcidor
puede ser insertado entre los condilos del fémur y la tibia, y puede separarse en una forma conectiva mediante un
mecanismo de ajuste. EI mecanismo de ajuste tiene un alojamiento que incluye una escala para indicar la
separacion entre los condilos y la tibia y la cantidad de propagacion de la fuerza aplicada.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un dispositivo ortopédico quirtrgico, que
comprende: un primer componente sensor que comprende un primer conjunto de paletas que tiene una primera
paleta tibial y una primera paleta femoral que se extienden desde el primer componente sensor en una direccion
general de extension para contactar, respectivamente, con una tibia proximal y un fémur distal de un paciente,
siendo la primera paleta femoral desplazable respecto a la primera paleta tibial para determinar un primer
desplazamiento entre la tibia proximal y el fémur distal; un segundo componente sensor acoplado al primer
componente sensor, comprendiendo el segundo componente sensor un segundo conjunto de paletas que tiene una
segunda paleta tibial y una segunda paleta femoral que se extienden desde el segundo componente sensor en la
direccion general de extension para contactar, respectivamente, con la tibia proximal y el fémur distal del paciente,
siendo la segunda paleta femoral desplazable respecto a la segunda paleta tibial para determinar un segundo
desplazamiento entre la tibia proximal y el fémur distal; y un mecanismo de deslizamiento dispuesto para acoplar de
manera deslizante el primer componente sensor con el segundo componente sensor para permitir que el primer
componente sensor y el segundo componente sensor se deslicen uno respecto al otro en la direccion general de
extension, de manera que uno del conjunto de paletas se extiende mas alla de la otra paleta colocada en la direccion
general de extension.

Preferiblemente, la primera paleta tibial comprende una pista del mecanismo de deslizamiento, y la segunda paleta
tibial comprende una corredera acoplada de forma deslizable a la pista para permitir que el segundo componente se
deslice en relacion con el primer componente a lo largo de la pista de la primera paleta tibial.
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Preferiblemente, la pista esta acoplada hacia y se extiende mas alla de un extremo anterior de la primera paleta tibial
que esta acoplada al primer componente sensor, y la corredera esta acoplada a un extremo anterior de la segunda
paleta tibial que esta acoplada al segundo componente sensor.

Preferiblemente, el primer componente sensor comprende una primer tensor para aplicar una primera fuerza
seleccionada entre la primera porcion de la tibia proximal y el primer céndilo del fémur distal a través de las primeras
paletas tibial y femoral, y una primera escala de desplazamiento para indicar el primer desplazamiento entre la
primera porcion de la tibia proximal y el primer condilo del fémur distal determinado por las primeras paletas tibial y
femoral, y el segundo componente sensor comprende un segundo tensor para aplicar una segunda fuerza
seleccionada entre la segunda porcion de la tibia proximal y el segundo céndilo del fémur distal a través de las
segundas paletas tibial y femoral, y el segundo componente sensor también comprende una segunda escala de
desplazamiento para indicar el segundo desplazamiento entre la segunda porcién de la tibia proximal y el segundo
condilo del fémur distal determinado por las segundas paletas tibial y femoral.

Preferiblemente, el primer componente sensor comprende

un alojamiento que tiene un extremo superior al que se acopla la primera paleta tibial y una escala de
desplazamiento en el mismo,

un cilindro de desplazamiento tiene un extremo superior al que se acopla la primera paleta femoral y un extremo
inferior acoplado telescépicamente con el extremo superior del alojamiento,

un cilindro tensor tiene un extremo superior acoplado telescopicamente con un extremo inferior del alojamiento y el
extremo inferior del primer cilindro de desplazamiento, teniendo el cilindro tensor una pluralidad de intervalos de
fuerza en el mismo, y

un resorte entre el extremo superior del cilindro de desplazamiento y el extremo inferior del cilindro tensor para
aplicar una fuerza a la primera paleta femoral que es dependiente de un desplazamiento entre el extremo superior
del cilindro de desplazamiento y el extremo inferior del cilindro tensor,

en el que el cilindro de desplazamiento tiene un indicador en el mismo para indicar el primer desplazamiento y un
intervalo de fuerza de la pluralidad de intervalos de fuerza en el que esta situada la primera fuerza.

Preferiblemente, el primer componente sensor comprende un rail acoplado al alojamiento, el rail se extiende mas
alla del extremo inferior de la carcasa, el cilindro tensor esta acoplado al rail a través de un mecanismo de bloqueo,
y el cilindro de bloque permite que el cilindro tensor se mueva respecto al rail y al alojamiento cuando esta
desbloqueado y evita que el cilindro tensor se mueva respecto al rail y al alojamiento cuando esta bloqueado.

Preferiblemente, las primeras paletas tibial y femoral tienen recortes de tendon rotuliano para permitir la entrada de
las primeras paletas tibial y femoral entre la tibia y el fémur sin eversion de una rétula del paciente.

Los dispositivos de la invencion se pueden utilizar en un procedimiento para equilibrar una rodilla, que comprende

extender los extremos posteriores de un primer conjunto de paletas mas alla de los extremos posteriores de un
segundo conjunto de paleta,

insertar los extremos posteriores del primer conjunto de paletas y del segundo conjunto de paletas en un lado de la
rodilla sin eversion de una rétula de la rodilla,

contactar, con los extremos posteriores del primer conjunto de paletas, porciones de una tibia y un fémur que se
encuentran lejos del lado de la rodilla en el que se insertaron los extremos posteriores del primer conjunto de
paletas, y

contactar, con los extremos posteriores del segundo conjunto de paletas, las porciones de la tibia y del fémur que se
encuentran hacia el lado de la rodilla en la que se insertaron los extremos posteriores del segundo conjunto de
paletas.

Realizaciones de la invencién se describen a continuacién a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

Las figuras 1 a 4 son diferentes vistas en perspectiva de una realizaciéon de un equilibrador de ligamentos.
Las figuras 5 a 6 son vistas en perspectiva de otra realizacion de un equilibrador de ligamentos.

La figura 7 es una vista en perspectiva de otra realizacion de un equilibrador de ligamentos.

La figura 8 muestra un primer componente sensor que interactia con un fémur distal y una tibia proximal.

Haciendo referencia a los dibujos, las figuras 1 a 5 muestran una realizacion de un equilibrador de ligamentos 10
para su uso en un procedimiento ortopédico quirargico, que incluye un componente sensor 20 que esta acoplado de
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manera deslizante con un componente sensor 40 a través de un mecanismo de deslizamiento 120 (figura 4). Tal
como se muestra en la figura 1, el componente sensor 20 puede incluir un soporte 22 desde el que se extiende un
conjunto de paletas 24 en una direccion general de extension D. El conjunto de paletas 24 puede incluir una paleta
tibial 26 que tiene un extremo posterior 28 para contactar con una tibia proximal 210 (figura 8) y un extremo anterior
30 acoplado al soporte 22. El conjunto de paletas 24 también puede incluir una paleta femoral 32 que tiene un
extremo posterior 34 para contactar con un fémur distal 220 (figura 8) y un extremo anterior 36 acoplado al soporte
22. Ademas, tal como se muestra en la figura 4, la paleta tibial 26 puede incluir una ranura o abertura 37 de montaje
configurada para recibir instrumentacion adicional, tal como un adaptador de flexion, un bloque de corte femoral
distal, y/o una guia de reseccion anterior/posterior.

De manera similar, el componente sensor 40 puede incluir un soporte 42 desde el que se extiende un conjunto de
paletas 44 en una direccion general de extension D. El conjunto de paletas 44 puede incluir una paleta tibial 46 que
tiene un extremo posterior 48 para contactar con una tibia proximal 210 (figura 8) y un extremo anterior 50 acoplado
al soporte 42. El conjunto de paletas 44 también puede incluir una paleta femoral 52 que tiene un extremo posterior
54 en contacto con un fémur distal 220 (figura 8) y un extremo anterior 56 acoplado al soporte 42. Ademas, tal como
se muestra en la figura 4, la paleta tibial 46 puede incluir una ranura o abertura 57 de montaje configurada para
recibir instrumentacion adicional, tal como un adaptador de flexion, un bloque de corte femoral distal, y/o una guia de
reseccion anterior/posterior.

Tal como se explica en mas detalle a continuacion, el soporte 22 define en general un sensor para detectar un
desplazamiento entre las paletas 26, 32 del conjunto de paletas 24 y un tensor para detectar y/o proporcionar una
fuerza entre las paletas 26, 32 del conjunto de paletas 24. Del mismo modo, el soporte 42 define en general un
sensor para detectar un desplazamiento entre las paletas 46, 52 del conjunto de paletas 44 y un tensor para detectar
y/o proporcionar una fuerza entre las paletas 46, 52 del conjunto de paletas 44.

Ademas, tal como se muestra en la figura 8, el soporte 22 permite el movimiento de la paleta femoral 32 respecto a
la paleta tibial 26 para determinar un desplazamiento 230 entre una porcion 212 de la tibia proximal 210 y un céndilo
222 del fémur distal 220. Asimismo, el soporte 42 permite el movimiento de la paleta femoral 52 respecto a la paleta
tibial 46 para determinar un desplazamiento 232 entre una porcion 214 de la tibia proximal 210 y un condilo 224 del
fémur distal 220. Haciendo referencia a las figuras 1 y 8, el conjunto de paletas 24 y el conjunto de paletas 44
pueden tener recortes de tendon rotuliano 25, 45 para permitir la entrada del conjunto de paletas 24 y del conjunto
de paletas 44 dentro de la rodilla sin la eversion de la rétula y el tendén rotuliano 240, ya que los recortes 25, 45
proporcionan un espacio libre entre el conjunto de paletas 24, 44 y el tenddn rotuliano 240.

Haciendo referencia ahora a las figuras 1 y 3, cada soporte 22, 42 incluye un alojamiento 70 que tiene un extremo
superior 72 y un extremo inferior 74, un cilindro de desplazamiento 76 teniendo un extremo superior 78 y un extremo
inferior 80, y un cilindro tensor 82 que tiene un extremo superior 84 y un extremo inferior 86. Tal como se muestra,
un extremo anterior 30, 50 de cada paleta tibial 26, 46 puede acoplarse a un respectivo alojamiento 70, de tal
manera que cada paleta tibial 26, 46 se extiende en general fuera de los alojamientos 70 en la direccion de
extension D. Ademas, un extremo anterior 36, 56 de cada paleta femoral 32, 52 puede estar acoplado a un
respectivo cilindro de desplazamiento 76, de manera que cada paleta femoral 32, 52 generalmente se extiende
alejandose del cilindro de desplazamiento 76 en la direccion de extension D.

El alojamiento 70, el cilindro de desplazamiento 76 y el cilindro tensor 82 de cada soporte 22, 42 pueden acoplarse
telescopicamente entre si. Con este fin, el alojamiento 70 y cada cilindro 76, 82 en una realizacién comprenden una
seccion transversal circular y un diametro interno y externo ligeramente diferente. Sin embargo, se debe apreciar
que el alojamiento 70 y los cilindros 76, 82 pueden comprender otras formas, tales como, por ejemplo, cuadradas,
ovaladas, triangulares u otras secciones transversales. Cada cilindro tensor 82 puede acoplarse telescopicamente
con un alojamiento 70 correspondiente. En particular, en una realizacion, el extremo superior 84 del cilindro tensor
82 puede insertarse en el extremo inferior 74 del alojamiento 70, permitiendo el movimiento del extremo inferior 86
del cilindro tensor 82 en relacion con el extremo inferior 74 del alojamiento 70, ya que el cilindro tensor 82 se
extiende desde o se retrae dentro del alojamiento 70.

Cada cilindro de desplazamiento 76 puede acoplarse telescdpicamente con un cilindro tensor 82 correspondiente y
el alojamiento 70. En particular, en una realizacion, el extremo inferior 80 de un cilindro de desplazamiento 76 puede
insertarse en el extremo superior 84 de un cilindro tensor 82, permitiendo el movimiento del extremo superior 78 del
cilindro de desplazamiento 76 en relacién con el extremo inferior 86 del cilindro tensor 82, cuando el cilindro de
desplazamiento 76 se extiende desde o se retrae dentro del cilindro tensor 82. El acoplamiento telescépico del
cilindro de desplazamiento 76 con el cilindro tensor 82 también acopla telescopicamente el cilindro de
desplazamiento 76 con el alojamiento 70 debido al cilindro de desplazamiento 76 que esta telescopicamente
acoplado con el cilindro tensor 82.

Cada soporte 22, 42 también incluye un rail 90 acoplado al alojamiento 70, de tal manera que un extremo distal del
rail 90 se extiende mas alla del extremo inferior 74 del alojamiento 70. Un mecanismo de bloqueo 92 acopla el
cilindro tensor 82 al rail 90. En particular, el mecanismo de bloqueo 92, cuando esta bloqueado, impide que el
cilindro tensor 82 se mueva en relacion con el alojamiento 70. Cuando se libera o desbloqueada, el mecanismo de
bloqueo 92 se desliza a lo largo del rail 90, permitiendo asi que el cilindro tensor 82 se desplace con relacion al
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alojamiento 70. Mas especificamente, cuando se desbloquea, el cilindro tensor 82 puede extenderse desde el
alojamiento 70, resultando asi en el extremo inferior 86 del cilindro tensor 82 que se extiende alejandose del extremo
inferior 74 del alojamiento 70, o el cilindro tensor 82 puede retraerse en el alojamiento 70, resultando asi en que el
extremo inferior 86 del cilindro tensor 82 se retrae hacia el extremo inferior 74 del alojamiento 70. Ademas, un
pasador o tope 93 sobre el rail 90 pueden impedir una extension excesiva del cilindro tensor 82 y/o el deslizamiento
accidental del mecanismo de bloqueo 92 fuera del rail 90.

En la realizacién mostrada en las figuras 1 a 4, el cilindro tensor 82 incluye una palanca 94 acoplada hacia el
extremo inferior 86 para ayudar a extender o retraer el cilindro tensor 82. Ademas, el mecanismo de bloqueo 92
incluye una palanca de liberacién 96 alineada con la palanca 94 del cilindro tensor 82. En funcionamiento, el usuario
puede apretar la palanca 94 y la palanca de liberacion 96, juntas para desbloquear el cilindro tensor 82 y ajustar la
posicion del cilindro tensor 82. Una ballesta 98 del mecanismo de bloqueo 92 puede devolver el mecanismo de
bloqueo 92 a un estado de bloqueo en respuesta al usuario que suelta la palanca 94 y la palanca de liberacién 96,
blogueando de este modo el cilindro tensor 82 en posicion.

Ademas, el alojamiento 70 incluye una palanca 97 acoplada hacia el extremo inferior 74 para ayudar en el ajuste del
desplazamiento entre las paletas del correspondiente conjunto de paletas 24, 44. Se debe apreciar que la elevacion
de la palanca 97 respecto a una palanca bloqueada 94 generalmente resulta en la reduccion del desplazamiento
entre las paletas del correspondiente conjunto de paletas 24, 44. A la inversa, la bajada de la palanca 97 respecto a
la palanca bloqueada 94 generalmente resulta en el aumento del desplazamiento entre las paletas del
correspondiente conjunto de paletas 24, 44.

En otra realizaciéon de un equilibrador de ligamentos 10' que se muestra en las figuras 5 y 6, el cilindro tensor 82'
incluye un asa 94' acoplada hacia el extremo inferior 86' del cilindro tensor 82' para ayudar a extender o retraer el
cilindro tensor 82'. Ademas, el mecanismo de bloqueo 92" incluye una palanca de liberacion 96' alineada con el asa
94' pero mas corta en longitud que el asa 94' para permitir el uso del asa 94’ sin liberar el mecanismo de bloqueo 92'.
El mecanismo de bloqueo 92' también incluye un resorte de extension 98' acoplado al rail 90' y la palanca de
liberacién 96' para devolver el mecanismo de bloqueo 92' a un estado bloqueado en respuesta al usuario que libera
la palanca de liberacion 96'.

Ademas, el alojamiento 70" incluye una palanca 97' acoplada hacia el extremo inferior 74' para ayudar en el ajuste
del desplazamiento entre las paletas del correspondiente conjunto de paletas 24', 44'. Se debe apreciar que la
elevacion de la palanca 97' respecto a una palanca bloqueada 94' generalmente resulta en la reduccion del
desplazamiento entre las paletas del correspondiente conjunto de paletas 24', 44'. A la inversa, la bajada de la
palanca 97' respecto a la palanca bloqueada 94' generalmente resulta en el aumento del desplazamiento entre las
paletas del correspondiente conjunto de paletas 24, 44'.

Tal como se muestra en la figura 2, cada soporte 22, 42 puede incluir un resorte de compresion 100 colocado dentro
y coaxial al alojamiento 70, el cilindro de desplazamiento 76, y el cilindro tensor 82. En particular, el resorte 100
puede estar colocado entre el extremo inferior 86 del cilindro tensor 82 y el extremo superior 78 del cilindro de
desplazamiento 76. El resorte 100 puede hacer ejercer una fuerza entre el extremo inferior 86 del cilindro tensor 82 y
el extremo superior 78 del cilindro de desplazamiento 76. Un usuario del equilibrador de ligamentos 10 puede ajustar
de manera seleccionable la carga sobre el resorte de compresion 100 mediante la liberacion del mecanismo de
bloqueo 92 y extendiendo o retrayendo el cilindro tensor 82 a través de las palancas 94, 96. La carga sobre el
resorte de compresion 100 resulta en que el resorte de compresion 100 aplica una fuerza al cilindro de
desplazamiento 76 que traslada la fuerza seleccionable a la paleta femoral 32, 52 del correspondiente conjunto de
paletas 24, 44.

El alojamiento 70 y el cilindro tensor 82, respectivamente, incluyen aberturas 102, 104. La abertura 102 del
alojamiento y la abertura 104 del tensor estan alineadas de tal manera que un indicador 106 en el cilindro de
desplazamiento 76 puede verse a través de las aberturas 102, 104. Como que las paletas tibial 26, 46, en una
realizacion, son estacionarias respecto a los correspondientes alojamientos 70, el movimiento del indicador 106 en
relacion al alojamiento 70 corresponde al movimiento de la correspondiente paleta femoral 32, 52 a su
correspondiente paleta tibial 26, 46. Por consiguiente, el alojamiento 70, en una realizacion, incluye una escala de
desplazamiento 108 que relaciona la posicién del indicador 106 con relacién al alojamiento 70 con el desplazamiento
de la correspondiente paleta femoral 32, 52 desde su correspondiente paleta tibial 26, 46.

Como que el resorte de compresion 100 esta situado entre el extremo inferior 86 del cilindro tensor 82 y el extremo
superior 78 del cilindro de desplazamiento 76 en una realizacion, el movimiento del indicador 106 en relacién con el
cilindro tensor 82 corresponde a la carga del resorte de compresion 100 y la fuerza seleccionable aplicada entre las
paletas del correspondiente conjunto de paletas 24, 44. En consecuencia, €l cilindro tensor 82, en una realizacion,
incluye intervalos de fuerza 110 que relacionan la posicién del indicador 106 con relacion al cilindro tensor 82 con la
fuerza aplicada entre el correspondiente conjunto de paletas 24, 44. En una realizacion, el cilindro tensor 82 incluye
tres intervalos de fuerzas etiquetados A, B y C en las figuras. Sin embargo, otras realizaciones pueden incluir un
numero diferente de intervalos de fuerza o pueden incluir una escala de fuerza que proporciona una medicion de la
fuerza aplicada al correspondiente conjunto de paletas 24, 44, en lugar de, o ademas de, una indicacion de un
intervalo general.
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Tal como se ha mencionado anteriormente, el componente sensor 20 esta acoplado de manera deslizante al
componente sensor 40 a través de un mecanismo de deslizamiento 120 (figura 4). El mecanismo de deslizamiento
120 generalmente permite extender los extremos posteriores de un conjunto de paletas 24, 44 en la direccion de
extension D, de modo que los extremos posteriores del conjunto de paletas 24, 44 extendido se extienden mas alla
de los extremos posteriores del otro conjunto de paletas 24, 44. Tal como se muestra en las figuras 2 y 3, el
mecanismo de deslizamiento 120 en una realizacion puede incluir una pista 122 y una corredera 124. La pista 122
se puede acoplar o incorporarse de otro modo en la paleta tibial 26. La pista 122 también puede extenderse
generalmente a lo largo de la longitud de la paleta tibial 26 en la direccion de extension D entre su extremo anterior
30 y el extremo posterior 28. La corredera 124 se puede acoplar o incorporarse de otro modo en la paleta tibial 46
cerca de un punto medio entre su extremo posterior 48 y el extremo anterior 50. En otra realizacion, la pista 122 esta
acoplada a la paleta tibial 46 y la corredera 124 esta acoplada a la paleta tibial 26.

La corredera 124 puede acoplarse de manera deslizante a la pista 122, acoplando asi de manera deslizante el
componente sensor 40 al componente sensor 20. En particular, la corredera 124 se puede restringir al movimiento a
lo largo de la pista 122 en la direccion de extension D. Por consiguiente, moviendo el componente sensor 20 en la
direccion de extension D respecto al componente sensor 40 resulta en que la corredera 124 del mecanismo de
deslizamiento 120 sigue la pista 122 en la direccion de extension D.

Las figuras 5 y 6 muestran un mecanismo de deslizamiento 120', que incluye una pista y una corredera similar a la
pista 122 (figura 2) y a la corredera 124 (figura 3) del equilibrador 10. La pista puede acoplarse a o incorporarse de
otro modo en la paleta tibial 26'. La pista también puede extenderse mas alla de un extremo anterior 30' de la paleta
tibial 26' y puede funcionar generalmente entre su extremo anterior extendido 126" y un punto entre el extremo
posterior 28' y el extremo anterior 30' de la paleta tibial 26'. La corredera puede acoplarse o incorporarse de otro
modo en la paleta tibial 46' alrededor de un punto préximo a su extremo anterior 50'. En otra realizacion, la pista esta
acoplada a la paleta tibial 46' y la corredera esta acoplada a la paleta tibial 26'.

La corredera puede acoplarse de manera deslizante a la pista, acoplando de manera deslizable el componente
sensor 40" al componente sensor 20'. En particular, la corredera puede restringirse al movimiento a lo largo de la
pista en la direccién de extensién D. Por consiguiente, moviendo el componente sensor 20" en la direccion de
extension D respecto al componente sensor 40' resulta en que la corredera del mecanismo de deslizamiento 120’
sigue la pista en la direccion de extension D.

En los equilibradores de ligamentos 10, 10" anteriores, el movimiento de las paletas femorales generalmente se
puede realizar manualmente, como resultado del accionamiento de los mecanismos de bloqueo 92, 92' y las
palancas y/o asas de los equilibradores de ligamentos 10, 10'. El equilibrador de ligamentos 10" que se muestra en
la figura 7, sin embargo, sustituye los controles manuales de los equilibradores de ligamentos 10, 10" con
mecanismos automatizados. En particular, el equilibrador de ligamentos 10" puede incluir un sensor de fuerza 330,
un sensor de desplazamiento 332, y un accionador 334 colocado dentro de un alojamiento 70" de cada componente
sensor 20", 40". Cada sensor de fuerza 330 puede estar acoplado operativamente al cilindro de desplazamiento 76"
de su respectivo componente sensor 20", 40" y puede generar una sefial de salida, tal como una sefial de tension,
indicativa de una magnitud de la fuerza aplicada a su respectiva paleta femoral 32", 52". En una realizacion
particular, cada sensor de fuerza 330 puede comprender una célula de carga, tales como células de carga en
miniatura.

Cada sensor de desplazamiento 332 de su respectivo componente sensor 20", 40" puede generar una sefial de
salida indicativa del respectivo desplazamiento 230, 232 (figura 8) entre su respectivo conjunto de paletas 24", 44".
En algunas realizaciones, cada sensor de desplazamiento 332 puede comprender un dispositivo eléctrico para
generar sefiales eléctricas de salida indicativas de los respectivos desplazamientos 230, 232.

Cada accionador 334 puede estar acoplado operativamente a un respectivo cilindro de desplazamiento 76" y puede
extender o retraer el respectivo cilindro de desplazamiento 76" en respuesta a una sefial de control correspondiente.
En una realizacion particular, cada accionador 334 puede comprender un motor paso a paso. En otra realizacion,
cada accionador 334 puede comprender un accionador lineal. Sin embargo, cada accionador 334 también se puede
realizar como cualquier dispositivo de accionamiento inicial operable para extender o retraer los respectivos cilindros
de desplazamiento 76".

Cada soporte 22", 42" del equilibrador de ligamentos 10" que se ilustra en la figura 7 también puede incluir una
interfaz de usuario 336, un controlador 338, y una fuente de alimentacion 340 colocada sobre o en el respectivo
alojamiento 70". La interfaz de usuario 336 puede incluir una pantalla de visualizaciéon 342 y una serie de botones de
usuario 344. En otras realizaciones, sin embargo, las pantallas de visualizacion 342 pueden ser sustituidas por una
serie de diodos emisores de luz (LEDs) o una coleccion de indicadores visuales para proporcionar retroalimentacion
visual simplificada al usuario del equilibrador de ligamentos 10". Ademas, en algunas realizaciones, las interfaces de
usuario 336 pueden ser sustituidas por una(s) interfaz(ces) de usuario remota(s), tal como un médulo de interfaz de
usuario que esta separado de los soportes 22", 42". En esta realizacion, la(s) interfaz(ces) de usuario remota(s)
puede(n) comunicarse con los controladores 338 a través de comunicacion por cable o inalambrica.
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Cada controlador 338 puede comprender cualquier tipo de controlador, incluyendo, por ejemplo, microcontroladores
de propésito general, microprocesadores, o circuitos integrados de aplicacion especifica (ASICs). Cada fuente de
alimentacion 340 puede comprender cualquier dispositivo capaz de suministrar energia a los otros componentes
respectivos, tales como los controladores 338. En una realizacién particular, las fuentes de alimentacion 340 pueden
comprender baterias reemplazables. En otra realizacion, las fuentes de alimentacién 340 pueden comprender
paquetes de baterias recargables. En estas realizaciones, el equilibrador de ligamentos 10" puede incluir contactos
de carga apropiados para permitir la recarga de los paquetes de baterias. Aunque en la realizacion ilustrada en la
figura 7 el equilibrador de ligamentos 10" incluye dos interfaces de usuario, dos controladores y dos fuentes de
alimentacion, se debe apreciar que en otras realizaciones el equilibrador de ligamentos 10" puede incluir sélo una
interfaz de usuario, un controlador, y/o una fuente de alimentacion. Por ejemplo, el equilibrador de ligamentos 10"
puede incluir un controlador Unico colocado en uno de los soportes 22", 42" y acoplado en comunicacién a cada uno
de los sensores de fuerza 330, los sensores de desplazamiento 332, y los accionadores 334. De manera similar, el
equilibrador de ligamentos 10" puede incluir una interfaz de usuario Unica que esta acoplada en comunicacién con
cada uno de los controladores 338 (o con un solo controlador).

En uso, los equilibradores de ligamentos 10, 10", 10" se pueden insertar en la rodilla de un paciente usando un
enfoque medial, lateral o anterior. Haciendo referencia ahora a la figura 8, el equilibrador de ligamentos 10 se
muestra con el componente sensor 20 colocado de tal manera que el conjunto de paletas 24 se extiende mas alla
del conjunto de paletas 44 en la direccion de extension D. En particular, el cirujano puede deslizar el componente
sensor 20 respecto al componente sensor 40 de tal manera que el conjunto de paletas 24 se extiende mas alla del
conjunto de paletas 44 en la direccién de extension D, configurando asi el componente sensor 20 desde un lado
alejado de la rodilla 200 que esta lejos del enfoque y el componente sensor 20 desde un lado cerca de la rodilla 200
que esta proximo al enfoque. Se debe apreciar que la figura 1 muestra una configuracion inversa, en la que el
conjunto de paletas 44 se extiende mas alla del conjunto de paletas 24 en la direcciéon de extension D. Ademas, el
componente sensor 40 no se muestra en la figura 8 con el fin de no oscurecer la interaccion entre el componente
sensor 20 y la rodilla 200.

Tal como se muestra en la figura 8, al extender el conjunto de paletas 24 mas alla del conjunto de paletas 44, se
coloca el extremo posterior 28 de la paleta tibial 26 para contactar con una porcién 212 de la tibia proximal 210 que
esta alejada del enfoque del equilibrador de ligamentos 10 en la rodilla 200. Ademas, el extremo posterior 34 esta
colocado en contacto con un coéndilo 222 del fémur distal 220 que esta lejos del enfoque. Aunque no se muestra, al
extender el conjunto de paletas 24 mas alla del conjunto de paletas 44, se coloca el extremo posterior 48 de la
paleta tibial 46 para contactar con una porcion 214 de la tibia proximal 210 que esta cerca del enfoque o la entrada
del equilibrador de ligamentos 10 en la rodilla 200. Ademas, el extremo posterior 54 esta colocado para contactar
con un condilo 224 del fémur distal 220 que esta cerca del enfoque.

Si la rodilla 200 que se muestra en el dibujo es una rodilla derecha, entonces el enfoque descrito seria un enfoque
medial. En cuyo caso, la porcion 212 de la tibia proximal 210 corresponde a una porcion lateral de la tibia proximal,
la porcién 214 de la tibia proximal 210 corresponde a una porcion medial de la tibia proximal 210, el céndilo 222
corresponde a un condilo lateral del fémur distal 220, y el céndilo 224 corresponde a un céndilo medial del fémur
distal 220. En esta configuracion, el componente sensor 20 puede denominarse como un componente sensor lateral,
que tiene una paleta lateral configurada para medir un desplazamiento lateral y la fuerza entre las porciones
laterales de la tibia proximal 210 y del fémur distal 220. Del mismo modo, el componente sensor 40 puede
denominarse como un componente sensor medial, que tiene una paleta medial configurada para medir un
desplazamiento medial y la fuerza entre porciones mediales de la tibia proximal 210 y el fémur distal 220.

Se debe apreciar que el deslizamiento del componente sensor 20 respecto al componente sensor 40 de tal manera
que el conjunto de paletas 24 se extiende mas alla del conjunto de paletas 44 en la direccion de extension D tal
como se menciond anteriormente, también seria configurar el equilibrador de ligamentos 10 para un enfoque lateral
de la rodilla izquierda de un paciente. En cuyo caso, la porcién 212 de la tibia proximal 210 corresponde a una
porcion medial de la tibia proximal 210, la porcién 214 de la tibia proximal 210 corresponde a una porcion lateral de
la tibia proximal 210, el céndilo 222 corresponde a un céndilo medial del fémur distal 220, y el céndilo 224
corresponde a un condilo lateral del fémur distal 220. En esta configuracion, el componente sensor 20 puede
denominarse como un componente sensor medial, que tiene una paleta medial configurada para medir un
desplazamiento medial y la fuerza entre las porciones medial de la tibia proximal 210 y del fémur distal 220. Del
mismo modo, el componente sensor 40 puede denominarse como un componente sensor lateral, que tiene una
paleta lateral configurada para medir un desplazamiento lateral y la fuerza entre las porciones laterales de la tibia
proximal 210 y el fémur distal 220.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo quirdrgico ortopédico (10, 10', 10"), que comprende:

un primer componente sensor (20, 20', 20") que comprende un primer conjunto de paletas (24, 24', 24") que
tiene una primera paleta tibial (26, 26', 26") y una primera paleta femoral (32, 32', 32") que se extienden
desde el primer componente sensor (20, 20, 20") en una primera direccion general de extension (D) para
contactar respectivamente con una tibia proximal (210) y un fémur distal (220) de un paciente, siendo
desplazable la primera paleta femoral (32, 32', 32") respecto a la primera paleta tibial (26, 26', 26") para
determinar un primer desplazamiento entre la tibia proximal (210) y el fémur distal (220);

un segundo componente sensor (40, 40', 40") acoplado al primer componente sensor (20, 20', 20"),
comprendiendo el segundo componente sensor (40, 40', 40") un segundo conjunto de paletas (44, 44', 44")
que tiene una segunda paleta tibial (46, 46', 46") y una segunda paleta femoral (52, 52', 52") que se
extienden desde el segundo componente sensor (40, 40', 40") en la primera direccién general de extension
(D) para contactar respectivamente con la tibia proximal (210) y el fémur distal (220) del paciente, siendo la
segunda paleta femoral (52, 52', 52") desplazable respecto a la segunda paleta tibial (46, 46', 46") para
determinar un segundo desplazamiento entre la tibia proximal (210) y el fémur distal (220); y caracterizado
por

un mecanismo de deslizamiento (120, 120'. 120") dispuesto para acoplar de manera deslizante el primer
componente sensor (20, 20', 20") con el segundo componente sensor (40, 40', 40") para permitir que el
primer componente sensor ( 20, 20', 20") y el segundo componente sensor (40, 40', 40") se deslicen entre si
en la primera direccion general de extension (D), de modo que uno de los conjuntos de paletas (20, 20', 20",
44, 44', 44") se extienda mas alla del otro conjunto de paletas en la primera direccion general de extension

(D).

2. Dispositivo ortopédico quirurgico (10, 10", 10") segun la reivindicacion 1, en el que la primera paleta tibial (26, 26',
26") comprende una pista (122) del mecanismo de deslizamiento (120, 120", 120"), y la segunda paleta tibial (46, 46',
46") comprende una corredera (124) acoplada de forma deslizable a la pista (124) para permitir que el segundo
componente (40, 40', 40") se deslice en relacion con el primer componente (20, 20", 20") a lo largo de la pista (122)
de la primera paleta tibial (26, 26', 26").

3. Dispositivo ortopédico quirtrgico (10, 10', 10") segun la reivindicacién 2, en el que la pista (122) esta acoplada
hacia y se extiende mas alla de un extremo anterior de la primera paleta tibial (26, 26', 26") que esta acoplada al
primer componente sensor, y la corredera (24) esta acoplada hacia un extremo anterior (50, 50', 50") de la segunda
paleta tibial (46, 46', 46") que esta acoplada al segundo componente sensor (40, 40', 40").

4. Dispositivo ortopédico quirargico (10, 10", 10") segun la reivindicacion 2 o la reivindicacion 3, en el que la pista
(122) esta acoplada o incorporada de otro modo en la primera paleta tibial (26, 26', 26") y la corredera (24) esta
acoplada a o incorporada de otro modo en la segunda paleta tibial (46, 46', 46") cerca de un punto medio entre un
extremo posterior de la segunda paleta tibial y un extremo anterior de la segunda paleta tibial.

5. Dispositivo ortopédico quirargico (10, 10') segun la reivindicacion 1, en el que:

el primer componente sensor (20, 20") comprende un primer tensor (82, 82') para aplicar una primera fuerza
entre la tibia proximal (210) y el fémur distal (220) a través del primer conjunto de paletas (24, 24'); y

el segundo componente sensor (40, 40') comprende un segundo tensor (82, 82') para aplicar una segunda
fuerza entre la tibia proximal (210) y el fémur distal (220) a través del segundo conjunto de paletas (44, 44').

6. Dispositivo ortopédico quirtrgico (10, 10') segun la reivindicacion 1, en el que:

el primer componente sensor (20, 20") comprende un primer tensor (82, 82') para aplicar una primera fuerza
seleccionada entre la tibia proximal (210) y el fémur distal (220) a través del primera conjunto de paletas
(24, 24"y

el segundo componente sensor (40, 40') comprende un segundo tensor (82) para aplicar una segunda
fuerza seleccionada entre la tibia proximal (210) y el fémur distal (220) a través del segundo conjunto de
paletas (44, 44").

7. Dispositivo ortopédico quirargico (10, 10') segun la reivindicacion 1, en el que:

el primer componente sensor (20, 20') también comprende una primera escala de desplazamiento (108)
para indicar el primer desplazamiento entre la tibia proximal (210) y el fémur distal (220) determinado por €l
primer conjunto de paletas (24, 24'); y

el segundo componente sensor (40, 40') también comprende una segunda escala de desplazamiento (108)
para indicar el segundo desplazamiento entre la tibia proximal (210) y el fémur distal (220) determinado por
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el segundo conjunto de paletas (44, 44').
8. Dispositivo ortopédico quirargico (10, 10') segun la reivindicacion 1, en el que:

el primer componente sensor (20, 20') comprende un primer tensor (82) para aplicar una primera fuerza
seleccionada entre la tibia proximal (210) y el fémur distal (220) a través del primer conjunto de paletas (24,
24", y una primera escala de desplazamiento (108) para indicar el primer desplazamiento entre la tibia
proximal (210) y el fémur distal (220) determinado por el primer conjunto de paletas (24, 24'); y

el segundo componente sensor (40, 40') comprende un segundo tensor (82) para aplicar una segunda
fuerza seleccionada entre la tibia proximal (210) y el fémur distal (220) a través del segundo conjunto de
paletas (44, 44'), y el segundo componente sensor (40, 40') también comprende una segunda escala de
desplazamiento (108) para indicar el segundo desplazamiento entre la tibia proximal (210) y el fémur distal
(220) determinado por el conjunto de la segunda paleta (44, 44").

9. Dispositivo ortopédico quirargico (10, 10') segun la reivindicacion 8, en el que el primer componente sensor (20,
20") comprende:

un alojamiento (70) que tiene un extremo superior (72) al que esta acoplada la primera paleta tibial (26, 26");

un cilindro de desplazamiento (76) que tiene un extremo superior (78) al que esta acoplada la primera
paleta femoral (32, 32') y un extremo inferior (80) acoplado telescopicamente con el extremo superior (72)
de la carcasa (70);

un cilindro tensor (82) tiene un extremo superior (84) acoplado telescopicamente con un extremo inferior
(74) del alojamiento (70) y el extremo inferior (80) del primer cilindro de desplazamiento (76); y

un resorte (100) entre el extremo superior (78) del cilindro de desplazamiento (76) y el extremo inferior (86)
del cilindro tensor (82) para aplicar una fuerza a la primera paleta femoral (32, 32') que es dependiente de
un desplazamiento entre el extremo superior (78) del cilindro de desplazamiento (76) y el extremo inferior
(86) del cilindro tensor (82).

10. Dispositivo ortopédico quirtrgico (10, 10') segun la reivindicacion 9, en el que:
el primer componente sensor (20, 20') comprende un rail (90) acoplado al alojamiento (70);
el cilindro tensor (82) esta acoplado al rail (90) a través de un mecanismo de bloqueo (92); y

el mecanismo de bloqueo (92) permite que el cilindro tensor (82) se mueva respecto al alojamiento (70)
cuando se desbloquea y evita que el cilindro tensor (82) se mueva respecto al alojamiento (70) cuando esta
bloqueado.

11. Dispositivo ortopédico quirtrgico (10, 10') segun la reivindicacion 9, en el que el primer componente sensor (20,
20") comprende:

una escala de desplazamiento (108) sobre el alojamiento (70);
una pluralidad de intervalos de fuerza (100) sobre el cilindro tensor (82); y

un indicador (106) sobre el cilindro de desplazamiento (76), en el que el indicador (106) sobre el cilindro de
desplazamiento (76) indica el primer desplazamiento y un intervalo de fuerzas de la pluralidad de intervalos
de fuerzas (110) en el que esta dispuesta la primera fuerza.

12. Dispositivo ortopédico quirdrgico (10, 10') segun la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de paletas (24,
24") y el segundo conjunto de paletas (44, 44') tienen recortes (25, 25"; 45, 45') de tenddn rotuliano para permitir la
entrada del primer conjunto de paletas (24, 24') y el segundo conjunto de paletas (44, 44') entre la tibia (210) y el
fémur (220) sin la eversion de una rétula del paciente.
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FIG. 1
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FIG. 4
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FIG. 5
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