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ES 2758773 T3

DESCRIPCION
Tornillo pedicular poliaxial con cabezal en forma de segmento esférico

La invencién se refiere a un tornillo pedicular poliaxial con cabezal en forma de segmento esférico y vastago de
tornillo roscado, habiendo alojado en el cabezal un segmento de esfera hueco con escotadura para el alojamiento de
un conector en forma de barra, para posibilitar movimientos de pivotamiento y de giro del conector, presentando
ademas de ello en direccion del eje longitudinal del vastago de tornillo roscado el cabezal en forma de segmento
esférico una escotadura con rosca interior, en la cual puede hacerse entrar o salir el conector en forma de barra y
mediante la rosca interior en la escotadura puede introducirse un tornillo sin cabeza para bloquear el segmento de
esfera hueco, de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Del documento DE 10 2012 202 750 A1 se conoce ya previamente una instalacion de estabilizacion dinamica para
huesos, en particular para la columna vertebral. El sistema de estabilizacion comprende dos elementos de
alojamiento ademas de un elemento elastico. Los elementos de alojamiento estan alojados de manera desplazable
entre si y permiten movimiento en direccion de traccion y de presion del implante. Los elementos de alojamiento
estan configurados con la ayuda de superficies de apoyo y superficies contrarias tipo gancho, de tal manera que el
elemento elastico entre los elementos de alojamiento se expone solo a una solicitaciéon por presién, incluso cuando
el elemento de unién se solicita como un todo mediante traccion. El elemento de resorte puede consistir en un
resorte helicoidal, un resorte de disco o un polimero elastico con seccién transversal maciza o hueca. Los extremos
de los elementos de alojamiento se fijan en escotaduras en forma de U de un cabezal de tornillo de un tornillo
pedicular, comprendiendo los tornillos pediculares un vastago de tornillo roscado. Los extremos en forma de barra
de los elementos de alojamiento son en relacion con la posicion en el cabezal de tornillo, fijos e inamovibles.

En el caso de la instalacion de estabilizacion dinamica para huesos de acuerdo con el documento DE 102 36 691 B4
estan previstos al menos un primer y un segundo elemento de anclaje de hueso con respectivamente una primera
seccion a anclar en un hueso y una segunda seccion a unir con una barra. Los elementos de anclaje de hueso se
unen a través de una barra, estando prevista esta union desplazable en direccion del eje de la barra y al menos uno
de los elementos de anclaje de hueso como tornillo de hueso poliaxial. Entre los elementos de anclaje de hueso
puede estar previsto un elemento que puede ser pretensado elasticamente en direccion del eje de la barra. En el
caso de los tornillos de hueso poliaxiales usados se trata de aquellos que tienen por el lado del cabezal de tornillo la
forma de un segmento esférico, estando comprendido el correspondiente segmento esférico por un casquillo, el cual
sirve por su parte para la fijacion de la barra. La fijacién de la barra se produce mediante atornillado de un tornillo
interior. El tornillo interior comprende en una forma de realizacion una base deslizante para posibilitar un movimiento
de baja friccion de la barra.

En el documento DE 10 2005 005 647 A1 de acuerdo con el orden se parte de un dispositivo para la estabilizacion
de la columna vertebral, comprendiendo al menos dos tornillos pediculares y al menos un elemento de unién que se
encuentra entre ellos. Los tornillos pediculares que alli se presentan retinen las ventajas de un tornillo monoaxial con
aquellas de un tornillo poliaxial, en cuanto que el cabezal de tornillo se aloja de manera no mévil sobre el vastago de
tornillo para garantizar un reposicionamiento éptimo de las vértebras y encontrandose en el cabezal de tornillo un
elemento esférico movil, el cual facilita la introduccion del elemento de unién que pasa a través de los cabezales de
tornillo y los puede fijar tras la introduccion fijamente.

En este sentido el tornillo pedicular descrito con mayor detalle en el documento DE 10 2005 005 647 A1 comprende
un vastago de tornillo y un cabezal de tornillo con dos escotaduras en forma de agujero alargado opuestas. En el
cabezal de tornillo hay alojado un elemento esférico con una escotadura para el alojamiento moévil de un elemento
de union en forma de barra. Debido a ello se logra que el elemento esférico pueda adaptarse en direccion de
anteflexion y retroflexién a la posicion del elemento de uniéon que se ha hecho pasar y rodea el mismo tras fijacion
finalizada. El cabezal de tornillo mismo es hueco para alojar el segmento esférico, que permite movimientos de giro
de un elemento de unién que se ha hecho pasar, en el cabezal del tornillo alrededor de un eje lateral. Para permitir
ahora al elemento de unidn pasante estos movimientos, el cabezal de tornillo presenta dos aberturas opuestas en
forma de agujero alargado, dentro de las cuales pueden realizarse movimientos de ladeo o de inclinacién del
elemento de union. De ello resulta una configuracion preferente cilindrica u ovalada del cabezal de tornillo. Como
material para los tornillos pediculares conocidos previamente se usa acero fino médico, titanio o aleaciones de
titanio, tantalio, pero también material plastico.

Las soluciones citadas anteriormente muestran por lo tanto elementos esféricos méviles para la variabilidad de los
angulos, no dandose sin embargo propiedades elasticas. Las soluciones con elementos de resorte, los cuales estan
configurados entre barras de unién de un implante, bien es cierto que garantizan una correspondiente elasticidad
para el fin de una estabilizacion mecanica de correspondientes cuerpos vertebrales, no obstante este tipo de
elementos de resorte existentes entre las barras ocupan un volumen no desdefnable, lo cual desde el punto de vista
del principio basico ha de evitarse.

A partir de lo mencionado anteriormente es por tanto tarea de la invencién indicar un tornillo pedicular poliaxial
mejorado con cabezal en forma de segmento esférico y vastago de tornillo roscado, debiendo ser posible en el
estado implantado un movimiento fisioldgico mediante posible modificaciéon de longitud y simultaneo ladeo de
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conectores en forma de barra en relacion con el tornillo pedicular fijo. De este modo la disposicién a partir de tornillos
pediculares y conectores puede recoger los movimientos de la columna vertebral como la flexién, la extension, la
inclinacion lateral y la rotacion y seguir este movimiento.

La solucién de la tarea de la invencién se produce mediante la combinacion de caracteristicas de acuerdo con la
ensefianza de la reivindicacion 1, comprendiendo las reivindicaciones secundarias al menos configuraciones y
perfeccionamientos convenientes.

Un principio de acuerdo con la invencién en la configuracion del tornillo pedicular poliaxial especial con cabezal en
forma de segmento esférico, consiste en concentrar todas las funciones necesarias incluido el alojamiento y la guia
de conectores en forma de barra, ademas de las propiedades de amortiguacion deseadas con movilidad precisa, en
el cabezal de tornillo mismo, de manera que puedan evitarse por lo demas medios elasticos usados entre los
conectores.

La invencion soluciona el problema de sistemas conocidos, el cual consiste en que este tipo de construcciones
ocupan tanto espacio que en caso de pediculos dispuestos muy juntos, como por ejemplo el segmento mas inferior
L5/S1, es casi imposible un implante.

Se parte de acuerdo con esto de un tornillo pedicular poliaxial con cabezal en forma de segmento esférico y vastago
de tornillo roscado, habiendo alojado en el cabezal un segmento de esfera hueco con escotaduras para el
alojamiento del conector en forma de barra. El segmento de esfera hueco permite movimientos de pivotamiento y de
giro del conector. En direccidon de eje longitudinal del vastago de tornillo roscado el cabezal en forma de segmento
esférico tiene una escotadura con rosca interior, hacia la cual o desde la cual puede pivotarse el conector en forma
de barra. Mediante un tornillo sin cabezal que puede introducirse en la rosca interior de la escotadura es posible un
bloqueo del segmento de esfera hueco.

De acuerdo con la invencién hay dispuesto en el segmento de esfera hueco un cuerpo de amortiguacion de material
plastico elastico, el cual esta unido con un empujador, presentando el empujador un cabezal, el cual se engancha en
una ranura anular correspondiente del cuerpo de amortiguaciéon de material plastico

En una forma de realizacién preferente el cabezal del empujador esta sobreinyectado mediante el cuerpo de
amortiguacion de material plastico y unido en este sentido con éste en unién positiva.

El cuerpo de amortiguacion de material plastico tiene ademas de ello un anillo de guia circundante y un tope de guia
esférico, de lado de extremo, habiendo configurada una abertura por el lado opuesto al tope de guia, para el
empujador. El borde de la abertura se apoya en un casquillo, que por su parte esta en contacto con el lado interior
del segmento de esfera hueco, de tal manera que el cuerpo de amortiguacion de material plastico esta fijado con su
tope de guia en el cabezal con forma de segmento esférico mediante tension previa.

El empujador presenta una seccion, por ejemplo una seccidn roscada, para fijar el conector en forma de barra
mencionado.

En el anillo de guia y/o en el tope de guia hay configuradas ranuras o escotaduras para el paso de liquido.

A través del disefio del cuerpo de amortiguacion de material plastico en lo que se refiere a la geometria y/o al
material pueden predeterminarse fuerzas radiales, de tracciébn o de presién y movimientos de elevacion y de
pivotamiento que pueden lograrse con respecto a ello del empujador y del conector fijado a éste.

En una forma de realizacion de la invencion el cuerpo de amortiguacién de material plastico consiste en
policarbonato uretano (PCU) o materiales plasticos similares.

El segmento de esfera hueco estd asegurado mediante un anillo de apriete en el cabezal en forma de segmento
esférico.

En una configuracién de la invencién el segmento de esfera hueco consiste en material de titanio o en una aleacion
de titanio. El casquillo mismo puede estar fabricado también de una aleacién de titanio, pero también de un material
ceramico.

El vastago de tornillo roscado del tornillo pedicular presenta preferentemente una rosca autorroscante con pendiente
reducida para una posicion de atornillado 6ptima.

En una configuracién de la invencion el cuerpo de amortiguacion de material plastico presenta en la zona del tope de
guia un acceso al cabezal del empujador. En el cabezal del empujador puede haber introducido un retroceso con un
contorno para el alojamiento de una herramienta, para permitir en caso del montaje del conector en el empujador
una sujecion contraria.
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En un perfeccionamiento de acuerdo con la invencion el cabezal en forma de segmento esférico tiene una
configuracién dividida. La division se produce preferentemente de tal manera que resultan dos medias esferas o
segmentos de media esfera, que disponen a lo largo de su linea de separacion de medios, los cuales permiten dar
lugar a una unién en unién positiva de los medios casquillos. Estos pueden ser por ejemplo medios de retencién o
medios de retencion contrarios. La union se produce preferentemente mediante el uso del principio de un cierre de
bayoneta.

La invenciéon ha de explicarse a continuacién con mayor detalle mediante un ejemplo de realizacién, asi como
mediante la ayuda de figuras.

En este caso muestran:

Las Figs. 1ay 1b una vista en perspectiva, asi como una representacion en seccion del tornillo pedicular poliaxial
de acuerdo con la invencion, con conector, empujador y cuerpo de amortiguacion indicados;

Las Figs. 2ay 2b una representacion en perspectiva y una representacion en seccion parecidas a aquellas de
acuerdo con las Figs. 1a y 1b, no obstante con tornillo sin cabeza introducido en la escotadura
con rosca interior en el cabezal con forma de segmento esférico;

Las Figs. 3ay 3b diferentes vistas en perspectiva con un pivotamiento poliaxial de 20° entre el eje longitudinal del
vastago de tornillo roscado y el conector;

La Fig. 4 una representacion de la disposicion del conector pivotado hacia la escotadura para el fin del
atornillado libre de obstaculos del implante;

La Fig. 5 una representacion en perspectiva del cuerpo de amortiguacion de material plastico con
empujador;

La Fig. 6 una representacion de detalle del tornillo pedicular en vista en seccion;

La Fig. 7 una representacion del tornillo pedicular de acuerdo con la invencién con cabezal en forma de

segmento esférico, que esta dividido en dos medios casquillos o segmentos de medio
casquillo, estando los segmentos o medios casquillos configurados de manera conectable a
través de medios de retencion y medios de retencién contrarios, en una posicion separada y

La Fig. 8 una representacion parecida a aquella de la Fig. 7, no obstante con posicién unida de los
medios casquillos.

El tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con la invencion, tal como se representa en las figuras, comprende un
cabezal 1 en forma de segmento esférico, que pasa en su zona de base a un vastago de tornillo roscado 10.

En el cabezal 1 en forma de segmento esférico hay dispuesto un segmento de esfera hueco 3, que comprende una
escotadura para el alojamiento de un conector 7 en forma de barra. El segmento de esfera hueco 3 puede moverse
de manera pivotante dentro del cabezal 1 en forma de segmento esférico. En consonancia con esto pueden
producirse correspondientes movimientos de pivotamiento y de giro del conector 7.

En direccion de eje longitudinal del vastago de tornillo roscado 10 el cabezal 1 en forma de segmento esférico
presenta una escotadura 8 con rosca interior.

Durante el atornillado del tornillo pedicular se lleva el conector junto con el segmento de esfera hueco a una posicion
tal que el conector queda en la escotadura 8.

Tras atornillarse el tornillo pedicular en el material 6seo, en particular de vértebra, el conector puede posicionarse en
la posicion requerida entonces, permitiendo a través de una rosca interior en la escotadura 8, un tornillo sin cabezal
9 un bloqueo del segmento de esfera hueco 3, debido a lo cual también el conector 7 se fija en posicion. También
tras la fijacion del segmento de esfera hueco 3 la barra se mantiene mévil en pivotamiento con respecto a la esfera
hueca.

En el segmento de esfera hueco 3 se encuentra un cuerpo de amortiguacion de material plastico 5, el cual esta
unido con un empujador 6, presentando el empujador 6 un cabezal 61, el cual se engancha en una correspondiente
ranura anular en el cuerpo de amortiguacién de material plastico o que estd sobreinyectado por el cuerpo de
amortiguaciéon de material plastico en la zona de cabezal 61.

El cuerpo de amortiguacion de material plastico 5 tiene un anillo de guia 51 circundante y un tope de guia 52

esférico de lado de extremo. En el cuerpo de amortiguacion de material plastico 5 hay configurada una abertura para
el empujador 6 esencialmente opuesta al tope de guia 52.
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El borde 53 de la abertura del cuerpo de amortiguacién de material plastico 5 se apoya en un casquillo 4, el cual esta
en contacto por su parte por el lado interior del segmento de esfera hueco 3, y en concreto de tal manera que el
cuerpo de amortiguacion de material plastico 5 esta fijjado con tension previa con su tope de guia 52 en el cabezal
con forma de segmento esférico. Mediante las propiedades elasticas del cuerpo de amortiguaciéon de material
plastico 5 se mantiene una movilidad del empujador y de esta manera del conector 7, de manera que pueden
producirse movimientos fisioloégicos a través de una posible modificacion de longitud y simultaneo ladeo del conector
en relacion con el tornillo fijo. Debido a ello la disposicion puede completar los movimientos presentes en la columna
vertebral, como flexion, extension, inclinacion lateral y rotacion.

Mediante la construccién de acuerdo con la invencion se carga el cuerpo de amortiguacion de material plastico 5
solo mediante presion, de manera que se reduce un posible desgaste.

En el anillo de guia 51 y/o en el tope de guia 52 hay configuradas ranuras o escotaduras 54 para el paso de liquido.
Los liquidos que han entrado pueden por lo tanto fluir con vistas hacia la escotadura 54. Ademas de ello el efecto del
cuerpo de amortiguacion de material plastico 5 puede influirse de manera precisa.

A través de la configuracion de disefio del cuerpo de amortiguacion de material plastico 5 existe la posibilidad de
ajustar individualmente el lado de presién y de traccion, y de esta manera las elevaciones y fuerzas maximas, como
también variar el desarrollo de fuerza. De esta manera pueden definirse de manera precisa modificaciones de
longitud y posibilidades de movimiento del conector. Mediante una variacién de la configuracion del cuerpo de
amortiguacion de material plastico 5, también en lo que se refiere a la seleccion de material puede realizarse un
desarrollo de fuerza en principio lineal y mas tarde progresivo.

Una tensidén previa precisa al introducirse el cuerpo de amortiguacion de material plastico en el espacio hueco de la
esfera prevé un asentamiento o deslizamiento del material, de manera que queda garantizada la estabilidad a largo
plazo necesaria y un comportamiento que puede ser reproducido.

El segmento de esfera hueco 3 se asegura mediante un anillo de apriete 2 en el cabezal 1 en forma de segmento
esférico.

En la zona del tope de guia 52 el cuerpo de amortiguacion de material plastico 5 presenta en el caso de una
configuracion preferente un acceso al cabezal 61 del empujador 5 para introducir una herramienta en una
escotadura alli presente.

El cabezal en forma de esfera del tornillo pedicular fija todos los componentes necesarios para la solucién de
acuerdo con la invencion. El anillo de apriete 2 mantiene estos componentes en el interior del cabezal del tornillo
pedicular. El anillo de apriete 2 puede fijarse por ejemplo mediante pasadores de ajuste, pero fijarse por ejemplo
también en unién de materiales mediante soldadura por laser.

El segmento de esfera hueco 3 representa por asi decirlo un casquillo interior y forma la mitad anterior que cierra la
parte abierta del cabezal en forma de segmento esférico, de la esfera completa, y aprisiona los componentes
restantes en el interior del cabezal.

Durante la operacion al usarse el tornillo pedicular el casquillo interior posibilita un ajuste del angulo entre la barra y
el tornillo pedicular en un intervalo de aproximadamente + 20° en cualquier direcciéon deseada, debido a lo cual se
garantiza la funcién poliaxial deseada. La fijacion esta por lo demas en el marco de esta movilidad, libre de
tensiones. El casquillo interior forma ademas de ello un apoyo para el movimiento del casquillo de soporte 4 y del
cuerpo de amortiguacion de material plastico 5. Tal como ya se ha explicado, el casquillo interior 3 se fija con la
ayuda del tornillo sin cabeza 9 o un medio parecido, al extremo del implante. Tras la fijacion del segmento de esfera
hueco 3 mediante el mencionado tornillo sin cabeza 9 el cuerpo de amortiguacién de material plastico se mantiene
con conector 7 y casquillo 4 unidos dentro del segmento de esfera hueco 3 con capacidad de movimiento pivotante y
compensa de esta manera fallos de orientacién aun presentes.

El casquillo 4 cierra la abertura que queda y representa un apoyo para el cuerpo de amortiguacion de material
plastico 5, que se lleva a compresion. En caso de movimiento de la totalidad de la disposicion de manera
postquirdrgica sirve como parte de deslizamiento hacia el casquillo interior, es decir, hacia el segmento de esfera
hueco 3.

El elemento de movimiento propiamente dicho se forma mediante el cuerpo de amortiguacién 5, y concretamente en
caso de traccion y presion sobre el empujador o el conector 7.

De acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion la geometria lograda en unidén con el material usado
policarbonato uretano, permiten un acortamiento del sistema a razdon de aproximadamente 2,2 mm y un
alargamiento de a razén de 2,8 mm.
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Mediante la configuracion del empujador 6 con cabezal 61 se solicita solo mediante presién el cuerpo de
amortiguacion de material plastico 5.

El conector 7 funciona como elemento de unién con el siguiente tornillo pedicular de un sistema cualquiera. Para el
fin del implante la barra puede ser pivotada con todos los componentes unidos a ella hacia arriba hacia la
escotadura 8, para permitir el atornillado ya mencionado del tornillo pedicular.

Las Figs. 7 y 8 muestran un perfeccionamiento de la invencién con un tornillo pedicular, que tiene un cabezal 1 en
forma de segmento esférico, que consiste en dos medios casquillos 0 segmentos de medio casquillo 100, 101.

Los dos medios casquillos 100; 101 presentan medios de retencion 103 y medios de retenciéon contrarios 104
complementarios, para unir los mismos en unién positiva y/o en union por arrastre de fuerza. Esta unién positiva o
en arrastre de fuerza se produce preferentemente mediante el uso del principio de un cierre de bayoneta conocido.
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REIVINDICACIONES

1. Tornillo pedicular poliaxial con cabezal (1) en forma de segmento esférico y vastago de tornillo roscado (10),
habiendo alojado en el cabezal (1) un segmento de esfera hueco (3) con escotadura para el alojamiento de un
conector (7) en forma de barra, para posibilitar movimientos de pivotamiento y de giro del conector (7), presentando
ademas de ello en direccion del eje longitudinal del vastago de tornillo roscado (10) el cabezal (1) en forma de
segmento esférico una escotadura (8) con rosca interior, en la cual puede hacerse entrar o salir el conector (7) en
forma de barra y mediante la rosca interior en la escotadura (8) puede introducirse un tornillo sin cabeza o medio
similar (9) para bloquear el segmento de esfera hueco (3), caracterizado por que en el segmento de esfera hueco (3)
hay dispuesto un cuerpo de amortiguacion de material plastico (5), el cual esta unido con un empujador (6),
presentando el empujador (6) un cabezal (61), el cual se engancha en una correspondiente ranura anular en el
cuerpo de amortiguacion de material plastico o que esta rodeado al menos parcialmente por el cuerpo de
amortiguacion de material plastico, teniendo ademas de ello el cuerpo de amortiguacion de material plastico (5) un
anillo de guia (51) circundante y un tope de guia (52) esférico de lado de extremo, estando configurada una abertura
opuesta al tope de guia (52) para el empujador (6) y apoyandose el borde (53) de la abertura en un casquillo (4), que
por su parte esta en contacto con el lado interior del elemento de esfera hueco (3), de tal manera que el cuerpo de
amortiguacion de material plastico (5) queda fijado con su tope de guia (52) en el cabezal (1) en forma de segmento
esférico mediante tension previa.

2. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el empujador (6) presenta una
seccion para la fijacién del conector (7) en forma de barra.

3. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que en el anillo de guia (51)
y/o en el tope de guia (52) hay configuradas ranuras o escotaduras (54) para el paso de liquido.

4. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que a través
de la configuracion del cuerpo de amortiguacion de material plastico (5) en lo que se refiere a geometria y/o material
pueden predeterminarse fuerzas radiales, de traccion y de presion, y en relacion con ello movimientos de elevacion y
pivotamiento del empujador (6) que pueden lograrse.

5. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el cuerpo
de amortiguacion de material plastico (5) consiste en policarbonato uretano (PCU).

6. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
segmento de esfera hueco (3) estd asegurado mediante un anillo de apriete (2) en el cabezal (1) en forma de
segmento esférico.

7. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
segmento de esfera hueco (3) consiste en material de titanio o una aleacion de titanio.

8. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
casquillo (4) consiste en una aleacion de titanio o en un material de ceramica.

9. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el vastago
de tornillo roscado (10) presenta una rosca autorroscante.

10. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el tope
de guia (52) tiene un acceso al cabezal (61) del empujador (6).

11. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
cabezal (1) en forma de segmento esférico esta configurado dividido, en particular dividido en dos.

12. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado por que el cabezal (1) en forma de
segmento esférico consiste en dos medios casquillos (100; 101).

13. Tornillo pedicular poliaxial de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que los medios casquillos
(100; 101) estan unidos en unién positiva a través de medios de retencién y medios de retencidon contrarios
(103; 104).
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