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DESCRIPCION
Sistema de fijacion de tornillos pediculares

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a sistemas de fijacion para la columna vertebral y, mas particularmente, a un
sistema de fijacion de tornillo con un mecanismo de bloqueo que puede ser fijado firmemente sin aplicar par de
torsion. En particular, la invencion se refiere a un mecanismo de bloqueo para bloquear una varilla en un conjunto de
fijacion de tornillo y varilla de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1. Ademas, la invencion se refiere a un
procedimiento de blogueo fuera del cuerpo humano de un elemento de fijacion espinal en un receptor de un conjunto
de fijacion de tornillo pedicular de de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 15.

Antecedentes de la invencion

Varias técnicas y sistemas se han desarrollado para corregir y estabilizar la columna vertebral y para facilitar la
fusion en diversos niveles de la columna vertebral. La estabilizacion de la columna vertebral para varias afecciones,
incluyendo la enfermedad degenerativa de disco, escoliosis, espondilolistesis y estenosis espinal, a menudo
requieren implantes de fijacion a la columna vertebral y después asegurar los implantes a varillas espinales. Tales
dispositivos de fijacion de la columna vertebral pueden inmovilizar las vértebras de la columna vertebral y pueden
alterar la alineacion de la columna vertebral sobre un gran numero de vértebras al conectar al menos una varilla
alargada a la secuencia de vértebras seleccionadas. Estas varillas pueden abarcar un gran nimero de vértebras, tal
como tres o cuatro. La anatomia de la columna vertebral, sin embargo, raramente permite que tres o0 mas implantes
estén directamente en linea. Con el fin de permitir esta irregularidad, la varilla debe estar contorneada al plano
coronal.

La fijacion vertebral se ha convertido en un enfoque comun en la fusién de vértebras y el tratamiento de las fracturas
y de los trastornos de la columna vertebral enumerados anteriormente. Un dispositivo comun utilizado para la fijacion
de la columna vertebral es un conjunto de placa de fijacion de hueso. Los conjuntos de placa de fijacion 6sea tipicos
tienen una placa rectangular relativamente plana, con una pluralidad de aberturas a su través. Otra opcién es un
sistema de fijacion de implante que bloquea una varilla a varias vértebras. En estos sistemas, como con otros
sistemas de fijacion de la columna vertebral, varios sujetadores, tales como tornillos de hueso, se utilizan para
asegurar el conjunto de fijacion de implante a las vértebras deseadas y especificas del paciente. Estos tornillos
pueden variar en disefio y forma dependiendo de su ubicacion y el uso deseados.

Los tornillos de bloqueo poliaxiales se utilizan con frecuencia como elementos de fijacion en los sistemas de fijacion
de implantacion. Una vez que estos tornillos se fijan en una posicién deseada, los tornillos deben fijarse firmemente
en esa posicion. El movimiento del tornillo debe minimizarse o eliminarse. Esto requiere un sistema de fijacion que
se acopla firmemente el tornillo poliaxial y minimiza o evita el movimiento del tornillo.

Hay numerosos tornillos poliaxiales y sistemas de fijacion existentes en el mercado hoy en dia. Por ejemplo, la
patent US 6.740.086 de Richelsoph (la patente '086) divulga un sistema de fijacién que tiene un mecanismo de
fijacion hueco. El mecanismo de fijacion tiene un paso central y un tornillo poliaxial insertado en el pasaje central. En
una realizacion preferida, el tornillo tiene una porcién de cabeza que se asienta dentro de un extremo del mecanismo
de fijacion hueco, y un vastago roscado que sobresale a través del final del mecanismo de fijacién en una manera
expuesta. El mecanismo de fijacion tiene porciones de pared que forman canales para recibir una varilla. La varilla
se asienta en los canales y se extiende transversalmente a través del pasaje central. Las porciones de pared
incluyen roscas internas a lo largo del pasaje para la recepcion de un tornillo de ajuste. El tornillo de fijacion tiene
una rosca externa que se acopla a las roscas internas en el pasaje. En esta disposicion, el tornillo de fijacion se
puede enroscar en el pasaje y se hace avanzar en el pasaje en acoplamiento con una varilla 0 mecanismo de
asiento de la varilla para fijar firmemente la cabeza del tornillo poliaxial al mecanismo de fijacion y a la varilla.

El sistema de fijacion de la patente US 6.740.086 utiliza un acoplamiento roscado, que proporciona una ventaja
mecanica andloga a un plano inclinado. Las roscas proporcionan un medio para superar una gran cantidad de
resistencia axial impartida por la varilla. La ventaja mecanica del plano inclinado crea grandes fuerzas axiales que
comprimen la cabeza del tornillo y el mecanismo de fijacion entre si, formando una construccién rigida. Un
inconveniente de esta construccion, y de todos los sistemas que utilizan tornillos de ajuste u otros elementos
giratorios de bloqueo, es el requisito de torsién para apretar el elemento de bloqueo. Cuando el elemento de bloqueo
se aprieta a través del par de torsion, el par de torsion gradualmente se transfiere al mecanismo de fijacion y al
tornillo poliaxial. Una cantidad significativa del par de torsion se aplica tipicamente en el ajuste final. Esto introduce
un riesgo sustancial de "explosion”, en el que los componentes del par de torsion y/o de otro tipo de fuerza inclinan
el vastago fuera de su alineacion de conjunto en el orificio del tornillo, haciendo que el vastago atraviese la pared
Osea relativamente delgada del pediculo. En tal caso, la remocion y el reajuste del tornillo poliaxial puede exacerbar
el trauma en el hueso.

Para controlar el riesgo de explosion, algunos médicos utilizan instrumentaciéon adicional para aplicar un par de
torsion contrario al mecanismo de fijacion, de modo que el par de torsion aplicado al tornillo de fijacién no causa la
rotacion o el desplazamiento del mecanismo de fijacion y del tornillo poliaxial. Esto requiere el cuidadoso equilibrio
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del par de torsion con el par de torsién contrario, y cualquier desequilibrio todavia puede causar la explosion.
Ademas, la aplicacién del par de torsiéon contrario requiere un instrumento adicional para ser utilizado al mismo
tiempo que el tornillo de fijacién esta siendo impulsado en el mecanismo de fijacion. Aparte de la desventaja obvia
de afadir costes de instrumentos y la preparacion del instrumento, el instrumento del par de torsion contrario puede
ser engorroso de usar mientras se avanza el elemento de bloqueo al mismo tiempo. Un cirujano que hace avanzar el
tornillo de fijacion y sostiene el instrumento del par de torsion contrario al mismo tiempo, no tendra ninguna mano
libre. Esto puede obligar a la necesidad de mas personal médico durante la instalacion del conjunto de fijacion. El
instrumento del par de torsion contrario se afiade a las obstrucciones visuales sobre la incision, y puede requerir que
el tamafo de la incision tenga que hacerse mas grande para dar cabida a la instrumentacion adicional.

Los sistemas que usan mecanismos roscados de bloqueo son también dificiles de usar, requiriendo una
coordinacion precisa y coincidencia de los componentes. En muchos casos, el conjunto es muy pequerio, y el inicio
del roscado apropiado puede ser dificil. Si el roscado no se ha iniciado correctamente, el mecanismo de bloqueo se
puede unir, dafiando las superficies roscadas y hacer que los componentes sean inutilizables.

Un mecanismo de bloqueo segun el preambulo de la reivindicacion 1 y un procedimiento seguin el preambulo de la
reivindicacion 15 se conocen a partir del documento WO 2006/116437 A2. Otros mecanismos de bloqueo para
bloquear una varilla en un tornillo en el conjunto de fijacion de varilla y procedimientos para el bloqueo de una varilla
en un receptor de un conjunto de fijacion de tornillo y varilla son conocidos a partir de los documentos US 5.562.663,
US 2003/0149241 A1, US 5.642.442, US 2005/0277924 A1, EP 1 364 622 A2, US 2008/0097441 A1, WO
2007/122494 A2 y WO 2004/089245 A2.

Por consiguiente, existe una necesidad de un mecanismo de fijacion o dispositivo que proporciona un bloqueo fuerte
y seguro del tornillo en su posicién deseada, con un riesgo minimo para el area de hueso impactada. Ademas, hay
una necesidad de un mecanismo de fijacién o dispositivo que no sea engorroso de manejar, y que requiera menos
instrumentacion. Ademas, hay una necesidad de un mecanismo de fijacion o dispositivo que establezca mas
eficientemente un bloqueo seguro del tornillo, con menos tiempo y esfuerzo requeridos que los sistemas y técnicas
anteriores.

Sumario de la invencién

Los inconvenientes anteriores y las necesidades de mejorar los sistemas de fijacion y técnicas conocidos se
resuelven en gran medida por un mecanismo de bloqueo de acuerdo con la reivindicacion 1 y un procedimiento de
acuerdo con la reivindicacion 15. Otras realizaciones preferidas estan definidas en las reivindicaciones
dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

El sumario anterior y la siguiente descripcion se entenderan mejor en conjunto con las figuras de los dibujos, de los
cuales:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un conjunto de fijacion de tornillo y varilla de acuerdo con una
primera realizacion ejemplar de la presente invencion, visto desde una primera perspectiva;

La figura 2 es una vista en perspectiva del conjunto de fijacién de tornillo y varilla de la figura 1, visto desde
una segunda perspectiva;

La figura 3 es una vista parcial en seccion transversal del conjunto de fijacion de tornillo y varilla de la figura
1, tomada por la linea 3-3 en la figura 1, con los componentes que se muestran en un estado bloqueado;

La figura 4 es una vista isométrica en despiece ordenado del conjunto de fijacion de tornillo y varilla de la
figura 1;

La figura 5 es una vista en perspectiva de un primer componente de bloqueo de acuerdo con la presente
invencion;

La figura 6 es una vista en perspectiva de un primer elemento de bloqueo de acuerdo con la presente
invencion;

La figura 7 es una vista en perspectiva del primer componente de bloqueo de la figura 5 y el primer
elemento de blogueo de la figura 6, mostrados en un estado montado;

La figura 8 es una vista parcial en seccion transversal de los componentes del conjunto de tornillo y varilla
de fijacion de la figura 3, con los componentes mostrados en una condicion desbloqueada;

La figura 9 es una vista en perspectiva de un segundo componente de bloqueo de acuerdo con la presente
invencion, que se muestra en un estado montado con el primer elemento de fijacion de la figura 6;

La figura 10 es una vista en perspectiva del segundo componente de bloqueo de la figura 9;
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La figura 11 es una vista en seccion transversal del segundo componente de blogueo de la figura 9.

La figura 12 es una vista en seccioén transversal del segundo componente de bloqueo de la figura 9, con
una porcion inferior retirada para mayor claridad.

La figura 13 es una vista en seccion transversal de un componente de recepcion de varilla de acuerdo con
la presente invencion.

La figura 14 es una vista parcial en perspectiva de un conjunto de fijaciéon de tornillo y varilla de acuerdo con
la presente invencion, después de que se retira una porcion de desprendimiento del conjunto.

Descripcion detallada de la invencién

Aunque la invencion se ha ilustrado y descrito aqui con referencia a realizaciones especificas, la invencion no esta
destinada a limitarse a los detalles mostrados. Mas bien, diversas modificaciones pueden hacerse en los detalles
dentro del alcance y rango de equivalentes de las reivindicaciones y sin apartarse de la invencion.

Haciendo referencia a las figuras de los dibujos en general, y a las figuras 1y 2 en particular, se muestra un conjunto
20 de fijacion de acuerdo con una realizacion ejemplar de la invencién. El conjunto 20 de fijacion incluye un tornillo
30 poliaxial y un componente receptor 50 hueco. El tornillo 30 poliaxial tiene una cabeza 32 de tornillo que se asienta
dentro del componente receptor 50, y un vastago 34 roscado que se proyecta fuera del componente receptor. El
componente receptor 50 soporta una varilla 40 que puede estar acoplada a dos o mas tornillos poliaxiales para la
estabilizacién y la correccion de la columna vertebral en multiples niveles y localizaciones. La varilla 40 esta fijada en
el componente receptor 50 mediante un mecanismo de bloqueo 70. Tal como se describira en mas detalle a
continuacion, el mecanismo de bloqueo 70 permite que la varilla 40 se bloquee de forma segura y eficaz en el
receptor 50 sin aplicacion de par de torsién o par de torsidon contrario sobre el conjunto. Ademas, el mecanismo de
blogueo 70 permite que la varilla 40 sea asegurada en multiples etapas bloqueadas sin aplicacion de par de torsion
o par de torsién contrario sobre el conjunto.

El mecanismo de bloqueo 70 asegura rigidamente el tornillo 30 poliaxial, la varilla 40 y el cuerpo receptor 52 juntos.
Una caracteristica importante del mecanismo de bloqueo 70 es su capacidad para ser asegurado en el receptor 50
sin aplicacion de ningun par. Otra ventaja del mecanismo de bloqueo 70 es su capacidad para absorber tensiones
radiales durante la insercion en el cuerpo receptor 52, minimizando el potencial de ensanchamiento radial del cuerpo
receptor 52. Todavia otro beneficio de mecanismo de bloqueo es su capacidad de ser liberado o desbloqueado del
conjunto 20. Estas y otras ventajas se haran mas evidentes en las siguientes secciones.

El conjunto de fijacion 20 y sus componentes son compatibles con una variedad de componentes que existen en el
mercado, haciendo ventajosos el conjunto y sus componentes en que se puede utilizar para actualizar o reemplazar
conjuntos y componentes existentes. La mejora y/o sustitucion puede ser implementada antes, durante o después
de que se instale un sistema de fijacion existente. A modo de ejemplo solamente, el conjunto de fijacién 20 puede
ser utilizado con los componentes que se muestran y describen en la patente US 6.740.068 que se discutid
anteriormente, asi como en el documento US 2004/0193160 A1 de Richelsoph, el documento US 2004/0162560 A1
de Raynor et al., el documento US 2006/0149241 A1 de Richelsoph, y el documento US 2006/0149233 de
Richelsoph.

Los componentes del conjunto de fijacion 20 se describiran ahora con mayor detalle, con el entendimiento continuo
de que las caracteristicas descritas son meramente ejemplares, y no se pretende excluir que otras configuraciones
sean utilizadas de acuerdo con la invencion. Haciendo referencia a la figura 2, el receptor 50 incluye un cuerpo 52
cilindrico hueco que tiene un extremo superior 54 y un extremo inferior 56. El cuerpo 52 forma un pasaje central u
orificio 58 que se extiende entre los extremos superior e inferior 54, 56. El extremo superior 54 incluye una abertura
54a superior generalmente circular, y el extremo inferior 56 incluye igualmente una abertura inferior generalmente
circular 56a.

Un par de canales 53 diametralmente opuestos en forma de U se extienden longitudinalmente a lo largo del cuerpo
52 desde el extremo superior 54 hacia el extremo inferior 56, sin llegar a la porcién inferior. Cada canal 53 en forma
de U incluye un extremo 57 redondeado cerca del extremo inferior 56 del receptor 50. Los canales 53 en forma de U
estan alineados uno con otro y forman un conducto 64 se extiende transversalmente a través del orificio 58. La
anchura del conducto 64, y la curvatura de extremos 57 redondeados de los canales 53 en forma de U,
preferentemente se ajustan a las dimensiones y la curvatura de la varilla 40. Los canales 53 en forma de U estan
separados entre si mediante un par de brazos 55.

El orificio 58 del receptor 50 esta adaptado para recibir el tornillo poliaxial 30 a través de una insercion axial. En una
realizacion preferida, el receptor 50 es un componente de "carga superior". Es decir, el tornillo poliaxial y otros
componentes se insertan en el receptor 50 a través de la abertura superior 54a y se avanzan en el orificio 58. Se
entendera que la direccion en la que los componentes se cargan en el receptor 50 no es del todo critica, y las
disposiciones de carga inferior también son posibles y anticipadas dentro del alcance de la invencion. Para los
propésitos de descripcion solamente, se describira un montaje de carga superior.
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Haciendo referencia ahora a la figura 3, el orificio 58 es preferentemente de forma cilindrica como del cuerpo
receptor 52, y esta rodeado por una pared interior 60. La pared interior 60 permite el paso del tornillo poliaxial 30 a
través del orificio 58, y mas especificamente, el paso de la cabeza 32 del tornillo poliaxial. Preferentemente, el
diametro del orificio 58 es ligeramente mayor que la dimensiéon maxima de la cabeza 32 de tornillo a lo largo de una
mayoria de la longitud del orificio. La pared interior 60 converge radialmente hacia dentro hacia el extremo inferior 56
de modo que el orificio 50 se vuelve ligeramente constrefido en o cerca del extremo inferior. La porcion restringida
del orificio 50 tiene un diametro que es menor que la dimension maxima de la cabeza 32 del tornillo. En esta
disposicion, la pared interior 60 forma un asiento 62 que impide el paso de la cabeza 32 del tornillo fuera del extremo
inferior 56.

La pared interior 60 puede estar configurada de diversas maneras para formar el asiento 62. Por ejemplo, la pared
interior 60 puede ser radialmente ahusada hacia el interior en un ahusamiento coénico. En la realizacién ilustrada, la
pared interior 60 tiene una transicion 60a desde una geometria cilindrica generalmente recta a una seccion
contorneada de forma esférica 60b que se encuentra adyacente a la abertura 56a en el extremo inferior 56. La
apertura 56a tiene un diametro que es mayor que el diametro maximo del vastago del tornillo 34, pero menor que la
dimension maxima de la cabeza 32 del tornillo. Por lo tanto, la abertura 56a permite el paso del vastago 34 del
tornillo y una porcién de cabeza 32 del tornillo, pero evita que la totalidad de la cabeza del tornillo pase a través de la
abertura.

En una realizacion preferida, una insercion receptora de la varilla 100 se inserta en el orificio 58, inmediatamente
adyacente o por encima de la cabeza del tornillo 32, para reforzar la interconexion entre el tornillo poliaxial 30, la
varilla 40 y el componente receptor 50. Un ndmero de inserciones axiales puede ser utilizado de acuerdo con la
invencion, y se describe en varias referencias, incluyendo pero no limitadas a la patente '068, el documento US
2004/0193160 A1 de Richelsoph, y el documento US 2006/0149241 A1 de Richelsoph. La insercion 100 incluye un
extremo inferior 102 orientado hacia el extremo inferior 56 del receptor 50, y un extremo superior 106 orientado hacia
el extremo superior 54 del receptor. El extremo inferior 102 de la inserciéon 100 incluye un rebaje 104 que recibe una
porcién de la cabeza 32 del tornillo. El extremo superior 106 de la insercion 100 incluye un canal de recepcion de la
varilla 108 en forma de U que soporta la varilla 40. En esta disposicion, las fuerzas axiales ejercidas sobre la varilla
40 para asegurar la varilla en el receptor 50 se transfieren a la inserciéon 100 y a la cabeza 32 del tornillo. Bajo tales
condiciones, la cabeza 32 del tornillo se comprime entre la insercion 100 y el asiento 62.

Tal como se sefiald anteriormente, el mecanismo de bloqueo 70 asegura rigidamente el tornillo poliaxial 30, la varilla
40 y el cuerpo receptor 52 juntos. El mecanismo de bloqueo 70 se inserta axialmente en el orificio 58 a través del
extremo 54 superior abierto del receptor 50. Aunque el mecanismo de bloqueo 70 puede girar en el orificio 58
durante la insercién y el avance en el orificio 58, la rotaciéon no es necesaria para avanzar o apretar el mecanismo de
bloqueo en el orificio. EI mecanismo de bloqueo 70 puede incluir una variedad de configuraciones para asegurar la
varilla 40 en el receptor 50.

Haciendo referencia ahora a la figura 5, el dispositivo de bloqueo 70 incluye una tapa 72 generalmente cilindrica. La
tapa 72 incluye un extremo 73 de ajuste mecanizado, una pared exterior 74 y una varilla 80 de extremo de
acoplamiento. La pared exterior 74 tiene una superficie generalmente lisa e incluye un rebaje anular 76 que se
extiende radialmente hacia dentro en la tapa 72, que termina en una pared de extremo 77. El diametro de la pared
exterior 74 es ligeramente menor que el diametro del orificio 58. Tal como se describira en las secciones siguientes,
esta disposicion permite que el mecanismo de bloqueo 70 avance axialmente dentro del orificio 58. El dispositivo de
bloqueo 70 incluye también un elemento de bloqueo que coopera con el casquillo 72. Un ejemplo de un elemento de
bloqueo se muestra en la forma de un anillo de bloqueo 90 en la figura 6. El anillo de bloqueo 90 tiene un cuerpo
anular 92 en forma de C formado de un material elastico flexible. El cuerpo anular 92 en forma de C incluye una cara
interior 94 y una cara exterior 97. El anillo de bloqueo 90 forma un segmento de un circulo o un arco, que incluye
una seccion abierta central 96 rodeada por la cara interior 94.

Haciendo referencia a la figura 7, el mecanismo de bloqueo 70 se muestra con el casquillo 72 y el anillo de bloqueo
90 en una condicién montada. La abertura central 96 del anillo de bloqueo 90 es suficientemente grande para
permitir que el anillo de bloqueo encaje alrededor de la circunferencia de la tapa 72 y dentro del rebaje 76. Cuando
el anillo de bloqueo 90 esta en un estado relajado, una porcién interior del anillo de bloqueo se extiende dentro del
rebaje 76, y una porcion exterior se proyecta radialmente hacia fuera desde el rebaje y la pared exterior 74 de la
tapa 72. Una pequeia holgura radial 79 se mantiene entre la cara interior 94 y la pared 77 de extremo en la ranura,
como se muestra en la figura 3.

El anillo de bloqueo 90 es deformable radialmente para bloquear y desbloquear el mecanismo de bloqueo 70 dentro
del receptor 50. Mas especificamente, el cuerpo 92 en forma de C es elasticamente extensible y compresible dentro
del rebaje 76, de manera que una porcion del anillo de bloqueo 90 puede acoplarse con vy retirarse de la pared
interior 60 del receptor 50. El cuerpo 92 en forma de C es deformable entre un estado radialmente comprimido y un
estado radialmente expandido. En el estado comprimido, el anillo de bloqueo 90 se presiona hacia dentro en el
rebaje 76, suponiendo un diametro mas pequefo. En el estado expandido, el anillo de bloqueo 90 se extiende hacia
fuera, asumiendo un diametro mas grande. Al ser comprimido, el anillo de bloqueo 90 almacena energia que sesga
el cuerpo 92 en forma de C radialmente hacia fuera hacia un estado relajado. El anillo de bloqueo 90 ejerce una
presion elastica dirigida hacia fuera después de ser comprimido, y exhibe una pequefa cantidad de resistencia a la
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compresion radial.

El anillo de bloqueo 90 se puede estirar o tirar hacia fuera desde el estado relajado. Por ejemplo, el anillo de bloqueo
90 puede ser estirado hacia fuera para adaptarse al cuerpo en forma de C alrededor de la porcién de rebaje 76 de la
tapa 72. Preferentemente, el material del anillo de bloqueo 90 tiene memoria de forma y resistencia. En esta
disposicion, el anillo de bloqueo 90 vuelve mas o menos a su configuracion original cuando la fuerza de estiramiento
se libera y el anillo de bloqueo regresa al estado relajado. Al menos una porcién de cuerpo 92 en forma de C se
extiende preferentemente en el hueco cuando el anillo de bloqueo 90 esta en la condicién relajada, de modo que el
anillo de bloqueo no se desliza fuera de la tapa 72.

El anillo de bloqueo 90 es suficientemente flexible para comprimirse y expandirse en respuesta al acoplamiento con
la pared interna 60 del orificio 58 cuando el anillo de blogueo se inserta en el receptor 50. Por ejemplo, el anillo de
bloqueo 90 es suficientemente flexible para comprimirse hacia dentro en respuesta al contacto con secciones
estrechas del orificio 60. El anillo de bloqueo 90 es también lo suficientemente flexible para expandirse, ya que se
alinea con sectores mas amplios del orificio 60. Cuando el anillo de bloqueo 90 se alinea con las secciones del
orificio 60 que tiene un diametro mayor que el diametro del anillo de bloqueo en el estado relajado, o cuando el anillo
de bloqueo no esta restringido de otra manera por la pared interior 60, el anillo de bloqueo se expande dentro del
orificio 58 hasta que se alcanza su estado relajado.

El mecanismo de bloqueo 70 incorpora preferentemente un contorno de la superficie que ayuda en la compresion
radial del elemento de bloqueo en el orificio 58. Haciendo referencia de nuevo a la figura 6, el anillo de bloqueo 90
tiene un extremo superior 93 generalmente plano y un extremo inferior contorneado 95. El extremo inferior 95
contorneado esta inclinado con respecto a la direccién del movimiento axial, de modo que cuando el extremo inferior
contacta con un estrechamiento en el orificio 58, un componente radial de la fuerza, es decir, una fuerza paralela al
plano del anillo de bloqueo 90, se dirige en el anillo de bloqueo. En esta configuracion, el anillo de bloqueo 90 se
comprime radialmente hacia dentro en respuesta al contacto con un estrechamiento en la pared interior 60. Una
variedad de contornos y perfiles se pueden utilizar en la porcién inferior del elemento de bloqueo para este
propésito. El extremo inferior 95 del anillo de bloqueo 90 incluye un borde 98 biselado o achaflanado que forma un
angulo agudo con la cara exterior 97. Se entendera que se pueden utilizar otras geometrias dentro del alcance de la
invencion para dirigir un componente radial de la fuerza en el elemento de bloqueo, incluyendo pero no limitado a los
bordes redondeados entre el extremo inferior y la cara exterior, o una cara exterior con un diametro que disminuye
gradualmente o se estrecha desde el extremo superior hacia el extremo inferior.

Haciendo referencia ahora a la figura 8, se describira la manera en que opera el dispositivo de bloqueo 70. El
elemento de bloqueo 70 se carga inicialmente a través de la abertura superior 54a y avanza axialmente dentro del
orificio 58 del receptor 50. La direccion de insercion axial esta representada por la flecha 110 en la figura 8. En una
realizacion preferida, el diametro de la abertura superior 54a y el orificio 58 son ligeramente mas pequeiios que el
diametro exterior del anillo de bloqueo 90 cuando el anillo de bloqueo esta en una condicién relajada. Cuando el
anillo de bloqueo 90 se inserta en la abertura superior 54a, el borde periférico que rodea la abertura superior se
acopla al borde biselado 98, comprimiendo el anillo de bloqueo 90 radialmente hacia dentro contra la fuerza del
muelle. Cuando el anillo de bloqueo 90 se comprime, la cara exterior 97 se presiona radialmente hacia dentro,
reduciendo el diametro exterior o dimension del anillo de bloqueo. Ademas, la cara interior 94 converge radialmente
hacia dentro hacia la pared de extremo 77 en el rebaje 96. El juego radial 79 en el rebaje 96 es suficiente para recibir
al menos una porcion del anillo de bloqueo 90 cuando el anillo de bloqueo esta comprimido. El anillo de bloqueo 90
es comprimido hasta que el diametro en la cara exterior 97 es lo suficientemente pequefo para pasar a través de la
abertura superior 54a en el orificio 58.

La energia se almacena en el anillo de bloqueo 90 cuando el anillo de bloqueo se comprime, empujando el anillo de
blogueo radialmente hacia fuera hacia su estado expandido. Debido a que el diametro del orificio 58 cerca de la
abertura superior 54a es mas pequefio que el diametro del anillo de bloqueo 90 en el estado relajado, el anillo de
bloqueo se mantiene bajo compresion a medida que avanza en el orificio. La inclinacién por el muelle hacia el
exterior del anillo de bloqueo 90 mantiene la cara exterior 97 en contacto constante con la pared interior 60 durante
el avance, manteniendo el dispositivo de bloqueo centrado en el orificio. En esta condicion, la cual se muestra en la
figura 8, el dispositivo de bloqueo 70 se avanza axialmente en el orificio 58 con la cara exterior 97 acoplando de
manera deslizante la pared interior 60 del orificio.

El receptor 50 incluye una ranura anular 65 que tiene una dimensién axial o anchura que es ligeramente mayor que
la dimensién axial o la anchura del anillo de bloqueo 90. Cuando el dispositivo de bloqueo 70 esta axialmente
avanzado en alineacion con la ranura 65, el anillo de bloqueo 90 ya no esta comprimido o sujetado en la misma
ubicacion radial. El anillo de bloqueo 90 es libre para expandirse bajo el empuje del muelle hacia la condicion
relajada. En tal caso, el anillo de bloqueo 90 salta hacia fuera hasta que una porcion exterior del anillo de bloqueo se
apoya en el interior de la ranura 65, como se muestra en la figura 3. El extremo superior 93 plano del anillo de
blogueo 90 esta alineado axialmente con una pared superior 69 de la ranura 69, que forma una obstruccién que
impide que el dispositivo de bloqueo 70 sea axialmente retirado del orificio 58. En esta condicion, el dispositivo de
blogueo 70 bloquea la posicion axial de la varilla 40 en el receptor 50.

A diferencia de los mecanismos de bloqueo conocidos, el dispositivo de bloqueo 70 no causa el ensanchamiento
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radial de los brazos 55, ya que es avanzado en el orificio 58. El término "ensanchamiento" incluye pero no se limita a
los casos en que un mecanismo de bloqueo empuja las paredes del elemento de recepcion radialmente hacia fuera
a medida que avanza en el orificio. El ensanchamiento puede causar dafios o debilidad en el cuerpo receptor, y
comprometer la integridad del acoplamiento del cuerpo receptor con la cabeza del tornillo poliaxial. El
ensanchamiento severo también afecta el acoplamiento entre el dispositivo de bloqueo y la pared interior del
receptor, que puede ser especialmente problematico para los mecanismos de bloqueo roscados. Cuando un
mecanismo de bloqueo roscado se sale de la pared interior del receptor, el mecanismo de bloqueo deja de funcionar
y ya no puede bloquear con seguridad la varilla en su lugar.

El mecanismo de bloqueo 70 evita los problemas asociados con el "efecto de cufia" mediante la absorcién de los
esfuerzos radiales que se crean cuando el mecanismo de bloqueo se hace avanzar dentro del orificio 58. Como se
sefald anteriormente, el elemento de bloqueo 90 es radialmente compresible en respuesta al contacto con la pared
interior 60 del orificio 58. En lugar de ensanchamiento de los brazos 55 del receptor 50 hacia el exterior para facilitar
el pasaje a través del orificio, el elemento de bloqueo 90 cede el paso a la pared interior 60 y se contrae radialmente
hacia dentro a medida que pasa a través de constricciones o secciones de la perforacion de un diametro mas
pequefio que el elemento de bloqueo. Los brazos 55 no estan sujetos a ningun esfuerzo significativo hacia el
exterior, eliminando la posibilidad de ensanchamiento. Debido a que sustancialmente se impide el ensanchamiento
de los brazos 55, no hay necesidad de refuerzos externos en el cuerpo receptor 50, como tuercas de fijacion
externas u otros dispositivos ortopédicos que evitan el desplazamiento de los brazos hacia afuera.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 8, la tapa 72 tiene un extremo de ajuste mecanizado 73 y un casquillo 75.
El casquillo 75 esta adaptado para recibir y acoplar una herramienta de insercion a través del extremo de ajuste
73mecanizado. Una variedad de formas y configuraciones de casquillo puede ser utilizada para la conexién con una
herramienta de insercion, incluyendo pero no limitado a casquillos hexagonales de tamafio estandar. En la figura 3,
el casquillo 75 esta rodeado por una superficie roscada 81 para el acoplamiento con una superficie roscada en una
herramienta de insercion. El casquillo 75 no se extiende parcialmente a través de la tapa 72, deteniéndose justo
antes de llegar al extremo de la varilla de acoplamiento 80. En esta disposicion, una pared delgada 82 se forma en
extremo de la varilla de acoplamiento 80.

La pared delgada 82 del extremo de acoplamiento de la barra ayuda a bloquear la varilla 40 en el cuerpo receptor
50. En una realizacion preferida, de pared delgada 82 esta formada de un material elastico flexible que forma un
elemento de muelle en la porcién de varilla de acoplamiento 80 de la tapa 72. El exterior de pared delgada 82
incluye una superficie exterior convexa 83. La superficie convexa 83 engancha la varilla 40 cuando el dispositivo de
bloqueo 70 se encuentra en un estado de bloqueo. La pared delgada 82 esta adaptada para flexionarse con
deformacion elastica cuando la tapa 72 se hace avanzar en contacto con la varilla 40. La varilla 40 también puede
exhibir deformacion elastica. Dependiendo de los materiales utilizados y de otras variables, la pared delgada 82 y la
varilla 40 también pueden exhibir deformacién plastica cuando la varilla es bloqueada por el dispositivo de bloqueo
70.

La pared delgada 82 y el extremo de la varilla de acoplamiento 80 operan de la manera siguiente para ayudar en el
blogueo de la varilla 40. EI mecanismo de bloqueo 70 se hace avanzar dentro del orificio 58 por la fuerza axial
aplicada por una herramienta de insercion. El mecanismo de bloqueo 70 se hace avanzar hasta que el extremo de la
varilla de acoplamiento 80 de la tapa 72 contacta con la varilla 40. Después de que el extremo de la varilla de
acoplamiento 80 contacta con la varilla 40, continua el avance del mecanismo de bloqueo 70 se presiona contra la
superficie convexa 83 de la varilla. La presion contra la pared delgada 82 eventualmente alcanza un limite de
umbral, momento en el que se flexiona la pared delgada hacia dentro en el casquillo 75 en virtud de la deformacion
elastica. Cuando la pared delgada 82 se deforma elasticamente, la energia elastica se almacena en el extremo de la
varilla de acoplamiento 80. La elasticidad de pared delgada 82 crea una fuerza de restauracion para devolver la
pared delgada a su forma convexa inicial. Esta fuerza de recuperacion es opuesta, al menos inicialmente, por la
fuerza axial ejercida por la herramienta de insercion.

El extremo de la varilla de acoplamiento 80 preferentemente contacta con la varilla 40 justo antes de que el anillo de
bloqueo 90 se alinee con la ranura 65 en el orificio 58. En esta disposicion, la pared delgada 82 se somete a
deformacion elastica y almacena energia antes del punto donde el anillo de bloqueo 90 se alinea con la ranura 65 y
se ajusta hacia el exterior en un estado bloqueado. Una vez que el anillo de bloqueo 90 encaje en la ranura 65, el
avance adicional del dispositivo de bloqueo 70 esta limitado por el tope entre el anillo de bloqueo 90 y una pared
inferior 65a dentro de la ranura 65. La fuerza axial se libera desde la herramienta de inserciéon, de modo que la
fuerza de restauracion en la pared delgada 82 ya no es suprimida. La energia almacenada en pared delgada 82 es
liberada para volver la pared delgada a su forma original antes de la deformacion elastica. La fuerza de recuperacion
es ejercida contra la varilla 40, que esta fijada en posicion relativa al receptor 50. Debido a que la varilla 40 no se
mueve, la fuerza de recuperacion tiene el efecto de desviar el mecanismo de bloqueo 70 hacia arriba, o en la
direccion opuesta a la varilla.

La fuerza de carga sobre el mecanismo de bloqueo 70 empuja el anillo de bloqueo expandido contra una pared
superior 65b de la ranura 65. En particular, el extremo superior 93 del anillo de bloqueo 90 se apoya contra la pared
superior 65b de la ranura. Esto evita cualquier avance adicional del mecanismo de bloqueo 70 hacia el extremo
superior 54 del receptor 50. La ranura 65 esta dispuesta preferentemente en relacion con el dispositivo de bloqueo
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70 de tal manera que el anillo de bloqueo 90 hace tope con la pared superior 65a de la ranura mientras la pared
delgada 82 esta todavia en un estado elasticamente deformado. Es decir, el anillo de bloqueo 90 topa con la pared
de la ranura superior 65a antes de que la pared delgada 82 pueda volver completamente a su forma convexa
original. Debido a que la pared delgada 82 se deja en un estado elasticamente deformado, la pared delgada
proporciona una fuerza de desviacion residual contra el dispositivo de bloqueo 70 que asegura rigidamente el
dispositivo de bloqueo en su lugar.

Tal como se sefald anteriormente, la pared delgada 82 preferentemente se somete a alguna deformacion elastica
antes del punto en el que el anillo de bloqueo 90 se alinea con la ranura 65 y se ajusta hacia el exterior en un estado
blogueado. Esto proporciona una fuerza desviadora ascendente contra el dispositivo de bloqueo 70, que se crea por
la fuerza de restauracion en la pared delgada 82. La pared delgada 82 por lo tanto actia como un elemento de
muelle que empuja y mantiene el dispositivo de bloqueo 70 en una posicion bloqueada. La cantidad de deformacion
elastica en la pared delgada 82, y la cantidad de fuerza de desviacién hacia arriba, se puede controlar mediante el
ajuste de un ndmero de parametros incluyendo, pero no limitado al material de la tapa 72, el espesor de la pared
delgada 82, y la distancia axial entre la interfaz de varilla-tapén y la pared superior de la ranura 65.

El dispositivo de bloqueo 70 proporcionara un acoplamiento de bloqueo seguro sin una fuerza desviadora
ascendente. Esto es, el acoplamiento entre el anillo de bloqueo 90 y la porcion superior 65a de la pared de ranura 65
es suficiente para bloquear la varilla 40 contra el desplazamiento hacia arriba, sin la fuerza desviadora ascendente.
Sin embargo, proporcionar una fuerza desviadora ascendente contra el dispositivo de bloqueo 70 mejorara el
enganche de bloqueo entre el dispositivo de bloqueo 70 y el receptor 50. Por lo tanto, se prefiere proporcionar al
menos alguna fuerza de muelle hacia arriba contra el dispositivo de bloqueo 70. La fuerza del muelle creada por
extremo de la varilla de acoplamiento 80 es también deseable para compensar las tolerancias de fabricacion.

El mecanismo de bloqueo 70 es ventajoso en que proporciona la opcién de un bloqueo liberable. Al igual que con la
operacion de bloqueo, el procedimiento para liberar o desbloguear el bloqueo se lleva a cabo sin la aplicacion del
par de torsion. El bloqueo se puede sacar de la condicién de bloqueo mediante la compresién radial del anillo de
bloqueo 90 hasta la cara exterior del anillo 97 que ya no se extiende en la ranura 65. Una variedad de
configuraciones pueden ser utilizadas para proporcionar el bloqueo liberable. Haciendo referencia a las figuras 1y 8,
el cuerpo receptor 52 incluye un par de aberturas de liberacion diametralmente opuestas 66. Cada abertura de
liberacion 66 esta axialmente alineada con la ranura 65 y se extiende a través de la pared del receptor 50 para
formar un pasaje 71 con la ranura 65. En esta disposicion, los pasajes 71 proporcionan acceso a anillo de bloqueo
90 desde el exterior del receptor 50 cuando el anillo de bloqueo se bloquea en la ranura 65.

Los pasajes 71 tienen dimensiones que permiten la insercion y la manipulacion de una herramienta de liberacion,
que se utiliza para comprimir radialmente y desbloquear el anillo de bloqueo 90. Puede imaginarse una variedad de
instrumentos para liberar la compresion radial del anillo de bloqueo 90. Por ejemplo, puede utilizarse un instrumento
de tipo pinza con un par de asas de tijeras en un extremo, y un par opuesto de lengletas orientadas hacia dentro en
el otro extremo. Las lenglietas tienen dimensiones de seccion transversal que son mas pequefias que las
dimensiones de las aberturas 66 y los pasajes 71, y son mas largas que la longitud de los pasajes. Los extremos de
las lenglietas pueden ser insertados en las aberturas 71 y se ponen en contacto con la cara exterior 97 del anillo de
blogueo 90. El anillo de bloqueo 90 puede ser desbloqueado mediante la insercién de las lenglietas del instrumento
en las aberturas de liberacion 66 para entrar en contacto con la cara exterior 97 del anillo de bloqueo 90, y
apretando las asas juntas para converger los extremos de las lenglietas una hacia la otra. Los extremos de las
lenguietas aplican fuerzas radialmente hacia dentro contra la cara exterior 97 para comprimir radialmente el anillo de
blogueo 90. La compresioén radial se aplica al anillo de cierre 90 hasta que todo el anillo se mueve fuera de la ranura
65. En esta condicion, el dispositivo de bloqueo 70 es desbloqueado o liberado. A partir de entonces el dispositivo de
bloqueo 70 puede ser desplazado axialmente en el orificio 58 hacia el extremo superior 54 del receptor 50, tal como
mediante el acoplamiento con un instrumento de extraccion insertado en el casquillo 75 de la tapa 72, y se extrae del
receptor.

En un procedimiento de reduccién de la varilla, el receptor 50 debe permanecer relativamente estable para facilitar la
insercion de la varilla 40 en el orificio 58. Por lo tanto, el receptor 50 incluye preferentemente un cuerpo largo 52 de
modo que los instrumentos de reducciéon se pueden acoplar de forma segura al receptor 50. Después de que la
varilla 40 esta fijada en su posicion final, el cuerpo largo ya no es necesario, y puede ser indeseable. La varilla 40 y
el dispositivo de bloqueo 70 son suficientemente compactos para caber dentro de una porcion inferior del receptor
50, que requiere soélo una fraccion de la longitud total del cuerpo receptor 52. Por lo tanto, el receptor 50 incluye
preferentemente una o mas porciones adelgazadas, tal como la seccién adelgazada 67 en la figura 3, que permite
que una porcién del cuerpo receptor 52 sea cortada después de que la varilla esta fijada, si se desea. La seccion
adelgazada 67 puede estar configurada en un numero de maneras que hacen que el cuerpo receptor 52 sea
facilmente rompible. En la figura 3, la seccién adelgazada 67 tiene una ranura circunferencial 68 que divide el cuerpo
receptor 52 en una porcion de base 52a por debajo de la ranura, y una porcion de ruptura 52b por encima de la
ranura. En esta disposicion, la porcién de ruptura 52b se puede extraer del receptor 50 después de que la varilla 40
ha sido bloqueada. Preferentemente, la seccién adelgazada 67 esta situada axialmente dentro de un plano mas o
menos alineado con el extremo superior del dispositivo de bloqueo 70 cuando el dispositivo de bloqueo esta fijado
en la posicion de bloqueo. Haciendo referencia ahora a la figura 14, el receptor 50 se muestra con la porcion
superior 52b extraida. La porcion inferior 52a del cuerpo receptor 52 permanece en su lugar, con un borde roto 59
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mas o menos coplanar con la porcién superior del dispositivo de bloqueo 70.

Haciendo referencia ahora a las figuras 9 a 12, una realizacion alternativa de un dispositivo de bloqueo 170 se
muestra de acuerdo con la presente invencion. Muchas de las caracteristicas que se muestran en el dispositivo de
blogueo 170 son idénticas a las caracteristicas del dispositivo de bloqueo 70, y por lo tanto no seran discutidas. En
contraste con el dispositivo de bloqueo 70 descrito anteriormente, el dispositivo de bloqueo 170 utiliza un conjunto
de tres componentes que comprende de una tapa 172, un anillo de bloqueo 190 y un elemento de muelle 182. La
tapa 172 tiene un cuerpo hueco y en general cilindrico, con un extremo de acoplamiento de varilla 180. El extremo
de la varilla de acoplamiento 180 forma un receptaculo hueco 185 para recibir un elemento de muelle 182. El
elemento de muelle 182 tiene forma de disco y tiene un diametro mas o menos igual al diametro del recipiente. El
extremo de acoplamiento de la varilla 180 incluye ademas un labio 187 que se envuelve alrededor de una porcion
inferior del elemento de muelle 182 para retener el elemento de muelle en el interior de receptaculo 185.

El elemento de muelle 182 es similar a la pared delgada 82 en que esta formado de un material elastico flexible e
incluye una superficie exterior convexa 183. La superficie convexa 183 acopla una varilla cuando el dispositivo de
bloqueo 170 se encuentra en un estado de bloqueo. El elemento de muelle 182 esta adaptado para flexionarse con
deformacion elastica cuando la tapa 172 se hace avanzar en contacto con una varilla. La elasticidad del elemento de
muelle 182 crea una fuerza desviadora ascendente contra el dispositivo de bloqueo 170 en la condicién de bloqueo
que asegura rigidamente el dispositivo de bloqueo en su lugar. Un nimero de componentes se puede utilizar como
el elemento de muelle, que incluye pero no se limita a un disco solido o arandela Belleville.

La superficie exterior convexa 183 esta rebajada en el interior de receptaculo 185, con so6lo una porcion que
sobresale hacia fuera mas alla de porcién de labio 187. El extremo de acoplamiento de la varilla 180 incluye
preferentemente una porcién contorneada para mejorar el acoplamiento entre el dispositivo de bloqueo 170 y la
varilla. En las figuras 9 y 10, la tapa 172 incluye un par de muescas o recortes diametralmente opuestos 186 en el
extremo de acoplamiento de la varilla 180. Cada muesca 186 tiene un perfil generalmente circular o contorno,
formando un borde redondeado 188. Las muescas 186 forman un canal invertido 189 que recibe la varilla cuando la
superficie exterior convexa 183 se desvia. El canal invertido 189 proporciona un asiento para la porcién superior de
la varilla, mejorando la estabilidad y la rigidez del dispositivo de bloqueo. El radio de los bordes redondeados 188 es
mas o menos igual al radio de la varilla que se asegura. En esta disposicion, el extremo de acoplamiento de la varilla
180 del dispositivo de bloqueo 170 se ajusta a y se acopla con el exterior de la varilla, ademas de fijar los
componentes contra rotacién de uno con relacion al otro.

Haciendo referencia ahora a la figura 13, un receptor 250 se muestra en seccion transversal de acuerdo con otra
realizacion ejemplar. El receptor 250 esta configurado para permitir el bloqueo de la varilla en multiples posiciones o
etapas de reduccion. El receptor 250 incluye un cuerpo generalmente cilindrico 252 que forma un orificio alargado
258. El cuerpo 252 tiene un extremo superior abierto 254 para recibir un dispositivo de bloqueo, tal como los
dispositivos descritos en este documento. El cuerpo receptor 252 también incluye un extremo inferior abierto 256 a
través del cual se puede extender una porcion de un tornillo de fijacion. El orificio 258 tiene una serie de ranuras
anulares 265 cada una definiendo una camara separada para la recepciéon de un elemento de bloqueo, tal como el
anillo de bloqueo 90. Cada ranura 265 es axialmente adyacente a una constriccién 261. Cada constriccion 261
incluye un borde anular 261a achaflanado o biselado que forma un angulo agudo con el eje del receptor 250.
Ademas, cada constriccion 261 incluye un borde 261b que se extiende generalmente perpendicular al eje del
receptor 250.

Cuando el dispositivo de bloqueo se hace avanzar en el receptor 250, el borde biselado 261a ayuda a la progresion
axial del dispositivo de bloqueo en una porcion mas amplia del orificio 258 a una porcién mas estrecha del orificio. El
borde biselado 261 dirige un componente radial de la fuerza en el anillo de bloqueo para comprimirlo radialmente y
contraer el anillo de bloqueo de forma que la cara exterior del anillo de bloqueo pueda pasar a través de cada una de
las constricciones. Una vez que el anillo de bloqueo pasa la constriccion 261, el anillo de bloqueo encaja hacia fuera
hasta una condicién de bloqueo, en la forma descrita anteriormente. El borde perpendicular 261b de la constriccién
261 que se encuentra sobre el anillo de bloqueo apoya en el extremo superior del anillo de bloqueo para evitar que
el dispositivo de bloqueo se mueva hacia atras hacia la porcién superior del receptor 250. Un ultimo rebaje de
bloqueo 263 esta alineado con una abertura de liberacion 266 para permitir el desbloqueo del dispositivo, si se
desea.

Las realizaciones de la presente invencion pueden incluir un nimero de caracteristicas opcionales para reforzar el
acoplamiento de bloqueo entre los diversos componentes. En una realizacion preferida, por ejemplo, la superficie
exterior de la cabeza del tornillo poliaxial 32 puede incluir una pluralidad de nervios 36, como se muestra por ejemplo
en la figura 3, para mejorar el acoplamiento de agarre entre la cabeza del tornillo y el interior del receptor 50, y el
acoplamiento entre la cabeza del tornillo y la porcién concava de la insercion 100. Los componentes del conjunto
pueden ser fabricados de varios materiales de grado de implante diferentes, incluyendo pero no limitados a una
variedad de aleaciones y materiales sintéticos. Por ejemplo, la tapa 72 y el anillo de bloqueo 90 pueden ser
fabricados de cromo cobalto, y el tornillo 30, la varilla 40 y la insercién 100 pueden ser fabricadas a partir de titanio.
Los componentes de los mecanismos de bloqueo 70, 170 pueden estar hechos de los mismos materiales o de
materiales diferentes. Por ejemplo, la tapa 172 puede estar formada de titanio, y el elemento de muelle 182 y el
anillo de bloqueo 190 pueden ser fabricados de cromo-cobalto. EI mismo material puede ser seleccionado para
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todos los componentes, o sélo componentes seleccionados en una variedad de combinaciones posibles.

Aunque las realizaciones preferidas de la invencion se han mostrado y descrito en la presente memoria, se
entendera que tales realizaciones se proporcionan solamente a modo de ejemplo. Numerosas variaciones, cambios
y sustituciones se les ocurriran a los expertos en la materia sin apartarse del alcance de la invencion. Por
consiguiente, se pretende que las reivindicaciones adjuntas cubran todas las variaciones que caigan dentro del
alcance de la invencion, tal como se define mediante las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Mecanismo de bloqueo (70; 170) para el bloqueo de una varilla (40) en un conjunto (20) de fijacion de tornillo y
varilla, comprendiendo el mecanismo de bloqueo (70; 170):

una tapa (72; 172) tiene una pared lateral (74), y

un elemento de bloqueo (90; 190), caracterizado porque el elemento de bloqueo (90; 190) es un elemento
separado de la tapa (72; 172) y coopera con la tapa (72; 172) y se extiende alrededor de al menos una
porcién de la pared lateral (74), siendo el elemento de bloqueo (90; 190) deformable entre una condicion
comprimida, en el que el elemento de bloqueo (90; 190) asume una primera dimensién en seccion
transversal, y una condicion relajada, en la que el elemento de bloqueo (90; 190) asume una segunda
dimension en seccion transversal, siendo la segunda dimensién en seccion transversal mayor que la
primera dimensién en seccioén transversal.

2. El mecanismo de bloqueo de la reivindicacion 1, en el que la tapa (72; 172) comprende un exterior no roscado.

3. El mecanismo de bloqueo de la reivindicacion 1, en el que la tapa (72; 172) comprende un extremo de
acoplamiento (80; 180) de la varilla que tiene una cara convexa (83; 183).

4. El mecanismo de bloqueo de la reivindicacion 3, en el que el extremo de acoplamiento (80; 180) de la varilla
comprende una arandela de Belleville (82; 182) rebajada en la parte inferior de la tapa.

5. El mecanismo de bloqueo de la reivindicacion 3, en el que el extremo de acoplamiento (80; 180) de la varilla
comprende una superficie de muelle (82; 182) elasticamente flexible.

6. El mecanismo de bloqueo de la reivindicacion 1, en el que el elemento de bloqueo (90; 190) comprende una
primera cara de extremo (95) y una segunda cara de extremo (93) dispuesta enfrente de la primera cara de extremo,
en el que la primera cara de extremo (95) esta achaflanada.

7. El mecanismo de bloqueo de la reivindicacion 1, en el que el elemento de bloqueo (90; 190) tiene un cuerpo en
forma de C.

8. El mecanismo de bloqueo de la reivindicacion 1, en el que la tapa (72; 172) comprende un extremo de
acoplamiento (73) de una herramienta que tiene un casquillo (75).

9. El mecanismo de bloqueo de la reivindicacion 1, en el que la pared lateral (74) circunscribe al menos una porcion
del extremo de acoplamiento (80; 180) de la varilla.

10. El mecanismo de bloqueo de la reivindicacion 9, en el que la pared lateral (74) incluye muescas (186)
diametralmente opuestas, teniendo cada una un contorno redondeado.

11. Conjunto de fijacion espinal (20) que comprende:

un receptor (50; 250) para una varilla de fijacion espinal (40), comprendiendo el receptor (50; 250) un
cuerpo tubular hueco que tiene un orificio (58) y una superficie de bloqueo (65) en el orificio (58);

una tapa (72; 172) en el orificio (58; 258) del receptor (50; 250), teniendo la tapa (72; 172) una pared lateral
(74) y un extremo de acoplamiento (80; 180) de la varilla; y

un elemento de bloqueo (90; 190) tal como se especifica en una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, acoplable con la superficie de bloqueo (65; 265) en el orificio (58; 258), acoplandose el elemento
de bloqueo (90; 190) a la superficie de bloqueo (65; 265) en la condicion relajada, fijando la posicion axial
de la tapa (72; 172) en el orificio (58; 258).

12. El conjunto de fijacién espinal de la reivindicacion 11, en el que el elemento de bloqueo (90; 190) comprende un
anillo de bloqueo que rodea al menos una porcion de la tapa (72; 172).

13. El conjunto de fijacion espinal de la reivindicacion 11, en el que el receptor (50; 250) comprende una abertura
(65; 265) de liberacion del elemento de bloqueo alineada axialmente con el elemento de bloqueo (90; 190).

14. El conjunto de fijaciéon espinal de la reivindicacion 11, en el que la superficie de bloqueo comprende una
pluralidad de ranuras (265) separadas incrementalmente a lo largo del orificio (158), extendiéndose el elemento de
bloqueo (190) en una de las ranuras (265).

15. Procedimiento de bloqueo fuera del cuerpo humano de un elemento de fijaciéon espinal (40) en un receptor (50;
250) de un conjunto (20) de tornillo de fijacion pedicular, teniendo el receptor (50; 250) un orificio longitudinal (58;
158) a lo largo su eje y un canal (53) que se extiende transversalmente al orificio (58; 158), comprendiendo el
procedimiento las etapas de:
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colocar el elemento de fijacion espinal (40) en el canal (53) del receptor (50; 150);

avanzar axialmente una tapa (72; 172) tal como se especifica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
10 que tiene una pared lateral (74) en el orificio (58; 158) hacia el elemento de fijacion espinal (40) sin
aplicacioén de par de torsion;

y asegurar la tapa (72; 172) en una posicion de bloqueo por encima del elemento de fijacion espinal (40) sin
aplicacion de par de torsion, caracterizado porque se utiliza un elemento de bloqueo (90; 190) como se
especifica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

16. El procedimiento de la reivindicacion 15, en el que la etapa de sujecion de la tapa (72; 172) comprende hacer
avanzar axialmente la tapa (72; 172) en el orificio (58; 158) hasta que un primer elemento de acoplamiento formado
por el elemento de bloqueo (90; 190) en la tapa (72; 172) esté axialmente alineado con un segundo elemento de
acoplamiento (65; 165) en el cuerpo receptor.

17. El procedimiento de la reivindicacion 16, en el que el primer elemento de acoplamiento (90; 190) comprende un
elemento de muelle y el segundo elemento de acoplamiento comprende una superficie de bloqueo (65; 265) en el
orificio (58; 258).

18. El procedimiento de la reivindicacion 17, en el que la etapa de avance de la tapa (72; 172) comprende la etapa
de comprimir radialmente el elemento de muelle (90; 190) cuando la tapa (72; 172) se hace avanzar axialmente en el
orificio (58; 258).

19. El procedimiento de la reivindicacion 18, en el que la etapa de sujecion de la tapa (72; 172) en una posicion de
bloqueo comprende expandir radialmente el elemento de muelle (90; 190) en acoplamiento con la superficie de
bloqueo (65; 265) cuando el elemento de muelle (90; 190) esté alineado axialmente con la superficie de bloqueo (65;
265).

20. El procedimiento de la reivindicacion 17, en el que la superficie de bloqueo comprende una pluralidad de rebajes
anulares (265) espaciados de forma incremental a lo largo del orificio (258).

21. El procedimiento de la reivindicacion 20, en el que la etapa de sujecion de la tapa (72; 172) en una posicion de
blogueo comprende las etapas de hacer avanzar axialmente la tapa (72; 172) en el orificio (58; 258) sin rotacion,
comprimir radialmente el elemento de muelle (90; 190) cuando la tapa (72; 172) se hace avanzar axialmente en el
orificio (58; 258), expandir radialmente el elemento de muelle (90; 190) en un primer rebaje (265) cuando el
elemento de muelle (90; 190) esté alineado con el primer rebaje (265), avanzar de forma adicional la tapa (72; 172)
sin rotaciéon, comprimir radialmente el elemento de muelle (90; 190) cuando la tapa (72; 172) estd mas avanzada
axialmente en el orificio (258), y expandir radialmente el elemento de muelle (90; 190) en un segundo rebaje (265)
cuando el elemento de muelle (90; 190) esté alineado con el segundo rebaje (265).

22. El procedimiento de la reivindicacion 15, en el que la etapa de sujecion de la tapa (72; 172) en una posicion de
bloqueo comprende el avance de la tapa (72; 172) hasta que un extremo inferior (80; 180) de la tapa (72; 172)
contacta con el elemento de fijacion espinal (40).

23. El procedimiento de la reivindicacion 15, en el que la etapa de sujecion de la tapa (72; 172) en una posicion de
bloqueo comprende la etapa de aplicar una fuerza dirigida hacia arriba de desviacion sobre la tapa (72; 172).

24. El procedimiento de la reivindicacién 23, en el que la etapa de aplicar una fuerza dirigida hacia arriba de
desviacién sobre la tapa (72; 172) comprende la etapa de deformar elasticamente una porcion de la tapa (72; 172)
para crear energia almacenada en la tapa (72; 172).
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