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DESCRIPCION

Clavo humeral para el tratamiento de fracturas del hUmero
La invencidn se refiere a un clavo humeral para el tratamiento de fracturas del humero.

En las fracturas del hueso humeral, denominado humero, en la mayoria de los casos se prevé un clavo
intramedular que debido a su campo de aplicacion se denomina clavo humeral o clavo intramedular humeral. Los
clavos humerales se clavan en la cafia por el extremo proximal del himero y se unen al hueso en la zona proximal
y/o distal mediante varios elementos de fijacion. Para ello, el clavo humeral esta dotado de taladros en las zonas
proximal y distal. Estos pueden extenderse transversalmente con respecto al eje longitudinal del vastago del clavo,
en un angulo de 90° o inferior a 90°. Los taladros cruzan el eje longitudinal del vastago del clavo en diferentes
posiciones, ya que estan dispuestos con un desplazamiento con respecto al eje longitudinal. El eje de taladro o eje
longitudinal de los taladros discurren por el mismo angulo o en diferentes angulos con respecto al eje longitudinal
del vastago del clavo humeral. Ademas, los ejes de taladro de dos taladros respectivamente pueden extenderse
paralelamente uno respecto a otro o bajo un angulo diferente a 0°. Como elementos de fijacion se usan por
ejemplo tornillos 6seos o espigas 6seas. Los elementos de fijacion deben evitar un desplazamiento axial del clavo
humeral y asegurar el clavo humeral contra la torsion. Un clavo humeral de este tipo se conoce por ejemplo por el
documento EP1402831A2. Un clavo similar para la fijacion del fémur se conoce por el documento ES2251888.

En los clavos humerales resulta desventajoso que en caso de una movilizacion temprana del paciente, el humero
tratado con un clavo humeral no puede resistir las fuerzas originadas especialmente en la zona de la cabeza
humeral y del manguito rotador.

Por lo tanto, la presente invencion tiene el objetivo de proporcionar un clavo humeral que permita una movilizacion
temprana del paciente, mediante la absorcién de las fuerzas que actian sobre el himero, especialmente en la zona
de la cabeza humeral y del manguito rotador.

Este objetivo se consigue mediante un clavo humeral segun la invencién con las caracteristicas de la reivindicacion
1. El clavo humeral se caracteriza porque adicionalmente a los taladros para elementos de fijacion esta previsto un
orificio de paso en el vastago de clavo. Dicho orificio de paso sirve para recibir un elemento estabilizador adicional.
Este elemento estabilizador adicional es diferente a los elementos de fijacion en forma de espiga. Su longitud es
tipicamente mas grande que la longitud de los elementos de fijacion. Un extremo del elemento estabilizador
presenta preferentemente al menos un alojamiento para una seccion de un elemento de fijacion en forma de
espiga. El elemento estabilizador se hace pasar por el orificio de paso en el vastago de clavo de tal forma que un
elemento de fijacion alojado en un taladro del vastago de clavo quede dispuesto con uno de sus extremos dentro
del alojamiento del elemento estabilizador. De esta manera, el elemento estabilizador que pasa por el orificio de
paso forma junto con el elemento de fijaciéon un arriostramiento adicional del clavo humeral.

El elemento estabilizador, el elemento de fijacion y el vastago de clavo forman un triangulo. El lado formado por el
elemento estabilizador también puede estar curvado. Por la unién entre el elemento estabilizador y el elemento de
fijacion se evita un desplazamiento del elemento estabilizador dentro del orificio de paso. El elemento estabilizador
hace que se absorban las fuerzas que acttuian sobre la cabeza humeral y se evita el basculamiento secundario de la
cabeza humeral. De esta forma se consigue una estabilizacion adicional del humero. De esta forma, es posible una
movilizacién temprana del paciente. El elemento estabilizador presenta un trazado curvo.

El angulo en el que se extiende el orificio de paso con respecto al eje longitudinal del vastago de clavo es
preferentemente inferior a 90°. En caso de un trazado rectilineo del orificio de paso, el angulo queda determinado
entre una recta predeterminada por el trazado y el eje longitudinal. En caso de un trazado curvo del orificio de
paso, para la determinaciéon del angulo, en una curva que predetermina el trazado y que cruza el eje longitudinal
se aplica una tangente. La tangente se aplica en la curva, en el punto de cruce con el eje longitudinal. A
continuacion, se determina el angulo entre la tangente y el eje longitudinal.

El angulo en el que se extiende el taladro dotado de un elemento de fijacion alojado en el elemento estabilizador
puede extenderse en un angulo de 90° o inferior a 90° con respecto al eje longitudinal del vastago de clavo.

El alojamiento para un elemento de fijacion en el elemento estabilizador puede ser por ejemplo un taladro continuo
0 no continuo, un orificio de seccion transversal angular u ovalada, una muesca o un ahondamiento cénico.

Los taladros en el vastago de clavo pueden estar exentos de rosca o estar dotados de una rosca. Si estan dotados
de una rosca, esta esta adaptada a una rosca de los elementos de fijacion. En este caso, los elementos de fijacion
son clavos humerales.
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Segun una configuracion ventajosa de la invencion, el orificio de paso para el elemento estabilizador se extiende
entre los taladros previstos en la zona proximal y el extremo distal del vastago de clavo. A causa de una inclinacion
del orificio de paso con respecto al eje longitudinal del vastago de clavo, un elemento estabilizador que pasa por el
orificio de paso se extiende con un extremo hasta la zona de los elementos de fijacion insertados en la zona
proximal del vastago de clavo. De esta forma, el elemento estabilizador alojado en el orificio de paso forma junto al
elemento de fijacion una unién entre una seccién del clavo humeral, situada entre los taladros proximales y el
extremo distal, y la zona proximal del clavo humeral.

Ademas, el orificio de paso puede estar posicionado también entre el extremo proximal del vastago de clavo y los
taladros proximales. Ademas, existe la posibilidad de prever el orificio de paso entre dos de los taladros
proximales. La inclinacién del orificio de paso con respecto al eje longitudinal del vastago de clavo depende de la
posicion de al menos uno de los taladros transversales, formando el elemento de fijacion insertado en el taladro un
triangulo con el elemento estabilizador y el vastago de clavo. Cuanto menor es la distancia entre el orificio de paso
y dicho taladro, mas grande es el angulo entre el orificio de paso y el eje longitudinal del vastago de clavo y mas
pequefio es el lado del triangulo, formado por una seccion del vastago de clavo. Se parte de que los elementos de
fijacion presentan una longitud predeterminada y de que el elemento de fijacion y el elemento estabilizador se
cruzan en una posicion predefinida.

Segun otra forma de realizaciéon de la invencion, el orificio de paso presenta un trazado curvo. En un orificio de
paso de este tipo se inserta un elemento estabilizador que igualmente esta curvado, coincidiendo la extension de la
curvatura cualitativamente con la curvatura del orificio de paso. Ademas, preferentemente, una curva que se
extiende de forma céntrica por el orificio de paso en el sentido longitudinal coincide, en cuanto a su extension,
cuantitativamente con una curva correspondiente por el elemento estabilizador. Mediante la curvatura se consigue
que el elemento estabilizador presente en una de sus zonas finales, dotada de un alojamiento para un elemento de
fijacion, una menor distancia con respecto al vastago de clavo que un elemento estabilizador de extension
rectilinea. De esta manera, se consigue una estabilizacion del humero en un menor espacio que con un elemento
estabilizador de trazado rectilineo. Ademas, en caso de un orificio de paso y un elemento estabilizador de trazado
curvo, los elementos de fijacion pueden presentar una menor longitud, porque el punto de cruce entre el elemento
estabilizador y el elemento de fijacion se encuentra mas cerca del vastago del clavo que en caso de un elemento
estabilizador de trazado rectilineo. Ademas, el orificio de paso puede presentar también un trazado rectilineo. De
manera ventajosa, el trazado del orificio de paso coincide cualitativamente con el trazado del elemento
estabilizador. De esta manera, el elemento estabilizador se hace pasar por el orificio de paso, por toda la longitud
del orificio de paso, quedando protegido por este. En cambio, si el trazado del orificio de paso es rectilineo y el
trazado del elemento estabilizador es curvado, se produce un apoyo sélo en tres puntos.

Segun otra forma de realizaciéon ventajosa de la invencion, el orificio de paso presenta una seccion transversal
constante a lo largo de toda su longitud.

Lo analogo es valido para el elemento estabilizador, especialmente para la seccidon que pasa por el orificio de paso.

Segun otra forma de realizacion ventajosa de la invencion, el orificio de paso presenta una seccion transversal
alargada. Lo analogo es valido preferentemente para el elemento estabilizador. Ademas, tanto el orificio de paso
como el elemento estabilizador carecen de esquinas en sus secciones transversales. Esto conduce a un contorno
exterior sin cantos del elemento estabilizador. La seccion transversal alargada del elemento estabilizador
proporciona por una parte una alta estabilidad y, por otra parte, proporciona espacio suficiente para alojar uno o
varios elementos de fijacion.

Segun ofra forma de realizacion ventajosa de la invencién, se cruzan el eje longitudinal de al menos uno de los
taladros, por una parte, y la curva determinada por la extension del orificio de paso. Esto es valido tanto en caso de
un orificio de paso rectilineo como en caso de un orificio de paso de trazado curvo. El punto de cruce del eje
longitudinal del taladro con la curva definida por el orificio de paso hace que se toquen o se crucen un elemento
estabilizador insertado en el orificio de paso y un elemento de fijacién insertado en un taladro.

Segun otra forma de realizacién ventajosa de la invencioén, el angulo del orificio de paso con respecto al eje
longitudinal del vastago de clavo mide preferentemente entre 10° y 60°. En caso de un trazado curvada del orificio
de paso, esto corresponde al angulo entre una tangente aplicada en la seccion central del orificio de paso y el eje
longitudinal del vastago de clavo.

Segun otra forma de realizacion ventajosa de la invencion, el alojamiento en el elemento estabilizador es un taladro
con o sin rosca. En el caso de un taladro roscado, la rosca esta adaptada a una rosca de los elementos de fijacion.
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Un alojamiento configurado como taladro roscado ofrece la ventaja de que el elemento de fijacion alojado esta
fijado también en el sentido de su eje longitudinal y no sélo lateralmente con respecto al eje longitudinal.

Segun otra forma de realizacion ventajosa de la invencion, el alojamiento se encuentra en un extremo del elemento
estabilizador. Se trata preferentemente de un taladro continuo, especialmente de un taladro roscado o de una
abertura. Por lo tanto, se extiende a través del interior del elemento estabilizador y, por tanto, puede alojar una
seccion lo mas grande posible de un elemento de fijacion.

Segun otra forma de realizacion ventajosa de la invencion, el elemento estabilizador presenta en la zona final
opuesta a dicho extremo una seccion, cuya seccion transversal es mas grande que la seccion transversal del
orificio de paso. Dicha seccion sirve de tope durante la introduccién del elemento estabilizador en el orificio de
paso. Una vez que el elemento estabilizador se ha hecho pasar deslizando a través del orificio de paso en tal
medida que la seccion con la mayor seccion transversal esté en contacto con el vastago de clavo, se impide que el
elemento estabilizador se pueda seguir introduciendo. De esta manera, durante la implantacion se le indica al
médico que el elemento estabilizador ha avanzado hasta la posicién prevista. En esta posicion, el alojamiento en el
elemento estabilizador puede alojar un elemento de fijacion insertado en un taladro del vastago de clavo.

Segun otra forma de realizacion ventajosa de la invencion, el elemento estabilizador esta dotado de un filo cortante
cuneiforme. El filo cortante cuneiforme esta dispuesto preferentemente en un lado frontal del elemento
estabilizador. Facilita la introduccién del elemento estabilizador en el hueso.

Mas ventajas y formas de realizacion ventajosas de la invencion se hallan en la siguiente descripcion, el dibujo y
las reivindicaciones.

Dibujo
En el dibujo estan representados dos ejemplos de realizacién de un clavo humeral segun la invencion. Muestran:

la figura 1, un primer ejemplo de realizacién de un clavo humeral con un elemento estabilizador corto, en alzado
lateral,

la figura 2, un clavo humeral segun la figura 1 en una representacion en perspectiva,

la figura 3, un clavo humeral segun la figura 1 con dos tornillos dseos en alzado lateral,

la figura 4, un clavo humeral segun la figura 3, en seccioén longitudinal,

la figura 5, un clavo humeral segun la figura 3, en un alzado lateral girado 90°,

la figura 6, el clavo humeral segun la figura 1 con humero,

la figura 7, el vastago de clavo del clavo humeral segun la figura 1, en dos alzados laterales y en una seccion
longitudinal,

la figura 8, el elemento estabilizador del clavo humeral segun la figura 1, en diferentes vistas y en representacion
en seccion,

la figura 9, un segundo ejemplo de realizacion de un clavo humeral con un elemento estabilizador largo, en alzado
lateral,

la figura 10, el clavo humeral segun la figura 9, en una representacion en perspectiva,

la figura 11, el clavo humeral segun la figura 9 con dos tornillos éseos, en alzado lateral,

la figura 12, el clavo humeral segun la figura 11, en seccion longitudinal,

la figura 13, el clavo humeral segun la figura 11 en un alzado lateral girado 90°,

la figura 14, el clavo humeral segun la figura 9, con el humero,

la figura 15, el elemento estabilizador del clavo humeral segun la figura 9, en diferentes vistas y en representacion
en seccion,

la figura 16, un aparato de punteria con broca, en alzado lateral,

la figura 17, aparato de punteria con casquillo de proteccion, en una vista en perspectiva.

Descripcion de los ejemplos de realizacion

En las figuras 1 a 8 esta representado un primer ejemplo de realizacion de un clavo humeral con un vastago de
clavo 1, cuatro tornillos 6seos 2 que sirven de elementos de fijacion 2 y un elemento estabilizador 3. El vastago de
clavo esta dotado en su zona proximal 4 de un total de cuatro taladros 5 para elementos de fijacion 2. Los taladros
5 en la zona proximal del vastago de clavo 1 se denominan también taladros proximales 5. En las figuras 1, 2 y 6,
en los cuatro taladros 5 estan dispuestos elementos de fijacion 2. En las figuras 3, 4 y 5, sélo dos de los taladros 5
estan dotados de elementos de fijacion 2. En la zona distal 6 del vastago de clavo 1 se encuentran otros dos
taladros 7 para elementos de fijacion. Estos taladros se denominan taladros distales 7. En el dibujo, los taladros 7
no estan provistos de elementos de fijacion. Los taladros 5 y 7 se encuentran en diferentes posiciones del vastago
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de clavo. Estan orientados en diferentes angulos unos respecto a otros y con respecto al eje longitudinal del
vastago de clavo 1. El eje longitudinal del vastago de clavo no esta representado en el dibujo. Se extiende en el
sentido longitudinal del vastago de clavo formando su eje de simetria. Alrededor de este eje longitudinal, el vastago
de clavo es rotacionalmente simétrico, exceptuando los taladros 5y 7 y otros orificios y cavidades.

En el extremo proximal, el vastago de clavo estda dotado de un alojamiento 8 para un aparato de punteria. Un
aparato de punteria esta representado en las figuras 15 y 16. Con la ayuda de este aparato de punteria, el clavo
humeral se introduce en el humero de un paciente. La figura 6 muestra el clavo humeral junto a una seccién de un
humero 9. En esta representacion se puede ver la disposicidon del clavo humeral en el hiumero.

Adicionalmente a los taladros 5y 7 y del alojamiento 8 en el vastago de clavo hay un orificio de paso 10 en el que
esta insertado el elemento estabilizador 3. La posicion del orificio de paso esta entre los taladros proximales 5 y los
taladros distales 7. El orificio de paso 10 se extiende a través del interior del vastago de clavo 1 y cruza el eje
longitudinal. Presenta en toda su longitud la misma seccion transversal. El trazado del orificio de paso 10 esta
representado por una curva. Dicha curva es idéntica a la curva 22 que representa el trazado del elemento
estabilizador 3. La curva se extiende por el centro del orificio de paso y se extiende en sentido longitudinal desde la
entrada en un lado del vastago de clavo 1 hasta la salida del orificio de paso en el otro lado del vastago de clavo 1.
La extension de la curva 22 esta representada en las figuras 3 y 4. El angulo entre el eje longitudinal del vastago de
clavo 1 por una parte y una tangente en la curva en el punto de cruce entre la curva y el eje longitudinal por otra
parte es de 36°.

En la figura 7, el vastago de clavo 1 esta representado en diferentes vistas. Las representaciones derecha e
izquierda muestran un alzado lateral, estando orientada la vista en planta desde arriba del lado en la
representacion izquierda en el sentido contrario al de la representacion a la derecha. En la representacion a la
derecha, el vastago de clavo 1 esta girado 180° con respecto a la representacion izquierda. La representacion
central muestra una seccion longitudinal por el vastago de clavo, estando situado el eje longitudinal en el plano de
seccion. En estas representaciones se puede ver especialmente bien la zona proximal 4 con los taladros
proximales 5, la zona distal 6 con los taladros distales 7, el alojamiento 8 para una herramienta en el lado frontal
proximal y el orificio de paso 10 para alojar un elemento estabilizador no representado en la figura 7.

El elemento estabilizador 3 sigue la extension del orificio de paso 10 y presenta la misma curvatura que esta
representada por la curva 22 en las figuras 3 y 4. En un extremo, en el elemento estabilizador 3 esta previsto un
taladro roscado como alojamiento 11. Se trata de un taladro roscado que atraviesa completamente el elemento
estabilizador. Sirve para alojar un elemento de fijacion 2 realizado como tornillo 6seo. El extremo del elemento de
fijacion 2, opuesto a la cabeza de tornillo, esta dispuesto en el taladro roscado. La zona final situada a
continuacion del alojamiento 11 presenta un filo cortante 12 cuneiforme. Facilita la insercion del elemento
estabilizador en el hueso de un paciente y la introduccidn del elemento estabilizador 3 en el orificio de paso 10 del
vastago de clavo 1.

En la figura 8, el elemento estabilizador esta representado en diferentes vistas. La vista a la derecha muestra la
seccion transversal 13 alargada del elemento estabilizador 3.

En las figuras 9 a 15 esta representado un segundo ejemplo de realizacion de un clavo humeral. El vastago de
clavo 1 y los elementos de fijacion 2 son idénticos al primer ejemplo de realizacion. Por tanto, llevan las mismas
cifras de referencia. El segundo ejemplo de realizacion se diferencia del primer ejemplo de realizacién en cuanto al
elemento estabilizador 14. El elemento estabilizador 14 es mas largo que el elemento estabilizador 3 del primer
ejemplo de realizacién. Ademas, el elemento estabilizador 14 presenta dos alojamientos 15 y 16 realizados como
taladro roscados, destinados para elementos de fijacion 2. Un primer alojamiento 15 es para el mismo elemento de
fijacion 2 que el alojamiento 11 del elemento estabilizador 3 del primer ejemplo de realizacion. El segundo
alojamiento 16 esta previsto directamente a continuacion del filo cortante 17 cuneiforme del elemento estabilizador
14. Ambos alojamientos 15 y 16 atraviesan el elemento estabilizador. Mediante el elemento estabilizador 14 mas
largo se logra una estabilidad aun mas alta del tratamiento de la fractura humeral. La extension del elemento
estabilizador 14 esta representada por la misma curva 22 que la extension del elemento estabilizador 3 segun el
primer ejemplo de realizacion.

Las figuras 16 y 17 muestran un aparato de punteria 18 para introducir un clavo humeral en el himero de un
paciente. En la figura 16, el aparato de punteria 18 esta representado en alzado lateral con una broca 19. La broca
19 sirve para taladrar un agujero para un elemento estabilizador 3 6 14 en el humero. Para ello, el vastago de clavo
1 de un clavo humeral se fija a un brazo de punteria 20 del aparato de punteria 18 a través del alojamiento 8. El
alojamiento 8 de un vastago de clavo se puede ver bien en las figuras 2, 4, 9 y 11. La figura 17 muestra el aparato
de punteria 18 en vista en perspectiva con un casquillo guia 21 para el elemento estabilizador 14. El casquillo guia
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21 garantiza que el elemento estabilizador 14 se introduzca en el hiumero bajo la curvatura prevista por el orificio
de paso 10 del vastago de clavo. Esto facilita la introduccion del elemento estabilizador 14.

Cifras de referencia

1 Vastago de clavo

2 Elemento de fijacion

3 Elemento estabilizador

4 Zona proximal del vastago de clavo
5 Taladro proximal

6 Zona distal del vastago de clavo

7 Taladro distal

8 Alojamiento para una herramienta
9 Humero

10 Orificio de paso

11 Alojamiento

12 Filo cortante cuneiforme

13 Seccidn transversal alargada del elemento estabilizador
14 Elemento estabilizador

15 Alojamiento

16 Alojamiento

17 Filo cortante cuneiforme

18 Aparato de punteria

19 Broca

20 Brazo de punteria

21 Casquillo guia

22 Trazado del elemento estabilizador del primer ejemplo de realizacion
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REIVINDICACIONES

1. Clavo humeral para el tratamiento de fracturas del humero, con un vastago de clavo (1) alargado, con varios
taladros (5) en la zona proximal (4) para el alojamiento de elementos de fijacion (2) en forma de espiga, con un
orificio de paso (10) en el vastago del clavo (1) para alojar un elemento estabilizador (3, 14), con un elemento
estabilizador (3, 14) para la insercién en el orificio de paso (10), con al menos un alojamiento (11) en el elemento
estabilizador (3, 14) para un tramo de un elemento de fijacion (2) dispuesto en uno de los taladros (5) para unir el
elemento estabilizador (3, 14) con un elemento de fijacion (2), caracterizado porque el elemento estabilizador (3,
14) presenta un trazado (22) curvo.

2. Clavo humeral segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el orificio de paso (10) se extiende por el interior
del vastago del clavo (1), entre los taladros (5) en la zona proximal (4) y el extremo distal.

3. Clavo humeral segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el orificio de paso (10) presenta un trazado
(22) curvo.

4. Clavo humeral segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el orificio de paso (10)
presenta una seccion transversal constante por toda su longitud.

5. Clavo humeral segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la seccion transversal del orificio de paso (10)
es alargada.

6. Clavo humeral segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el eje longitudinal de al
menos uno de los taladros (5) y una curva (22) predeterminada por el trazado del orificio de paso (10) presentan
un punto de cruce.

7. Clavo humeral segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el elemento estabilizador (3,
14) es alargado.

8. Clavo humeral segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el trazado (22) del elemento estabilizador (3,
14) coincide cualitativamente con el trazado curvo del orificio de paso (10).

9. Clavo humeral segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el alojamiento (11) del
elemento estabilizador (3, 14) esta realizado como taladro.

10. Clavo humeral segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el alojamiento (11) se
encuentra en una zona final del elemento estabilizador (3, 14).

11. Clavo humeral segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el elemento estabilizador
(3, 14) presenta en una zona final un tramo, cuya seccion transversal es mas grande que la seccion transversal del
orificio de paso.

12. Clavo humeral segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el elemento estabilizador
(3, 14) presenta una seccion transversal alargada.

13. Clavo humeral segun una de las reivindicaciones anteriores 12, caracterizado porque el elemento
estabilizador (3, 14) presenta en un extremo un filo cortante (12) cuneiforme.
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