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Ptyty kostne

w ortopedii matych zwierzat cz. 1

Bone plates in orthopedics of small animals. Part 1

Streszczenie

Stabilizacja ztamania jest kluczowym ele-
mentem wytworzenia warunkéw biolo-
gicznych dla gojenia ztamania. W tym
celu wykorzystuje sie réznego rodzaju
stabilizacje. Poczynajac od stabilizacji
zewnetrznych, na gwozdziach $rédszpi-
kowych konczac. W tym artykule zapo-
znamy sie z charakterystyka ptyt kostnych
ich rodzajami (cz. 1) oraz sposobem za-
kfadania (cz. 2).

Stowa kluczowe

ptyty kostne, sruby korowe, ptyty kom-
presyjne, ptyty blokowane, ptytki matego
kontaktu i dynamicznego docisku

Abstract

Fracture stabilization is a key element in
creating biological conditions for fracture
healing. For this purpose, various types
of stabilization are used starting from
external fixation and ending with intra-
medullary nails. The paper presents the
characteristics of bone plates by their
types (part 1) and how to use it (part 2).

Keywords

bone plates, cortical screw, compression
plates, locking plates, low contact — dy-
namic compression plates

CZERWIEC - 6/2020
www.vetkompleksowo.pl

Stabilizacja ztamania jest kluczowym
elementem wytworzenia warunkow
biologicznych dla gojenia ztamania.
W tym celu wykorzystuje si¢ réznego
rodzaju stabilizacje. Poczynajac od sta-
bilizacji zewnetrznych, na gwozdziach
$rodszpikowych konczac. W tym arty-
kule zapoznamy si¢ z charakterystyka
plyt kostnych ich rodzajami (cz. 1) oraz
sposobem zaktadania (cz. 2).

Rodzaje stabilizacji

W zaleznosci od tego, jaki uktad sta-
bilizacji wybierzemy, beda dziataty
na niego silty, ktére w inny sposéb
beda wplywaly na jego wytrzymatosc
pod wzgledem materiatu, z ktérego
jest zrobiony, jak i stabilizacji samego
przetomu. Gtéwne sity oddziatujace
to sifa zginania, skrecania oraz prze-
ciazenia osiowego (skracania i wydtu-
zania) (ryc. 1).

Gdy przyjrzymy sie rozktadowi sit
na pojedynczej zdrowej kosci (w tym
przyktadzie kosci piszczelowej) (ryc.
2), zdamy sobie sprawe, z jaka rézno-
rodnoscia oddziatywan mamy do czy-
nienia.

Umieszczenie stabilizatora ma
w zwiazku z tym zasadnicze znacze-
nie ze wzgledu na to, jakie sity beda
oddziatywac na sam stabilizator. Im da-
lej od osi dtugiej kosci, tym sity zgina-
nia beda wieksze - zasada dziatania
dzwigni.

Z tego powodu zaczeto rozwazaé
przeniesienie stabilizatora w strong osi
dtugiej kosci, co skutkowato pojawie-
niem si¢ gwozdzi §rédszpikowych oraz

ulepszonej ich wersji w postaci gwozdzi
srodszpikowych blokowanych/ryglowa-
nych. Nie jest to jednak rozwiazanie
idealne, poniewaz gwozdzie §rédszpi-
kowe dobrze przeciwdziataja tylko sile
zginania, ale nie przeciwdziataja sitom
skrecania. Zastosowanie gwozdzi blo-
kowanych eliminuje problem sit rotuja-
cych, ale z kolei ich zastosowanie nie
zawsze jest mozliwe (ryc. 3).
Przesuniecie stabilizatora od gtow-
nej osi na zewnatrz kosci oddala uktad,
ale daje dodatkowe podparcie na ko-
rowej czesci kosci (ryc. 4). Dodatkowo
mamy mozliwos¢ dopasowania w pew-
nym zakresie ich ksztattu do ksztattu
kosci. Nastepnym plusem jest mozli-
wosc zatozenia plyty kostnej praktycz-
nie na kazda kos¢, wlaczajac w to kosci
ptaskie. Wada natomiast jest potrzeba
wykonania duzego dostepu chirurgicz-
nego do ich zatozenia oraz bezposred-
ni styk z koréwka kosci, co wptywa ne-
gatywnie na jej ukrwienie oraz dziata
drazniaco na okostna. Wprowadzenie
systemow plyt blokowanych oraz mi-
nimalizacja przylegania ptyty poprzez
profilowanie jej ksztattu pozwolito za-
chowac pozadane cechy ptyt oraz mi-
nimalizowac zaburzenie ukrwienia.
Najwicksza zaleta stabilizatoréw ze-
wnetrznych jest mozliwos¢ ich dowol-
nej konfiguracji, tym samym moze-
my precyzyjnie eliminowac sity, ktére
sa dla nas niekorzystne. Dzigki zastoso-
waniu stabilizatoréw pierscieniowych
mozna zaopatrywac ztamania, ktérych
nie da si¢ ustabilizowac w inny sposob,
oraz cechuja si¢ bardzo mata inwazyj-
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noscia zakladania. Nic wiec dziwne-
go, ze w medycynie cztowieka zyska-
ly one ogromna popularnosc i sa stale
rozwijane. Jednak ich minusy sa row-
nie duze. Wielkosci i waga stelaza jest
ktopotliwa niejednokrotnie dla pacjen-
ta ludzkiego, nie wspominajac funkcjo-
nowania psa ras miniaturowych. Dodat-
kowym aspektem jest sposob montazu
tego typu stabilizatoréw, co sprzyja za-
kazeniom wnikajacym i jest ktopotliwe
w utrzymaniu czystosci ran (1-4).

Rodzaje materiatow
wykorzystywane do produkgji
implantow
Zastosowanie roznych stopéw meta-
li do produkgji implantéw unierucha-
miajacych ztamania, od wielu lat od-
nosi sukces ze wzgledu na: sztywnosc,
wytrzymatosé, tolerancje biologicznag
i niezawodnos¢ dziatania. W gtéwnej
mierze sa wykorzystywane do tego
celu stopy elektropolerowanej stali
nierdzewnej (EPSS) oraz stopy tytanu
TiAl6V4. Pomimo wielu réznic miedzy
tymi materiatami oferuja one podob-
ne sukcesy kliniczne pod wzgledem
biomechanicznym i biologicznym. Za-
stosowanie stali nierdzewnej jest wie-
lokrotnie tansze niz stopéw tytanu,
dlatego powinno si¢ zadac pytanie,
czy tansze znaczy gorsze? Biorac pod
uwage wieloletnie sukcesy w leczeniu
ztaman za pomoca stali nierdzewne;j,
odpowiedzia powinno by¢ - nie. Jed-
nak wiasciwosci stali roznia sie dra-
stycznie od tytanu, co nadaje kazdemu
z tych materialéw konkretne zastoso-
wanie, w ktérym drugi materiat moze
by¢ mechanicznie gorszy.

Jakie zatem sa kluczowe wymagania
dla materiatu? Implant musi by¢: pla-

Sily zginania
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Ryc. 1. 0ddziatywanie podstawowych sit fizycznych na kos¢ (1)

styczny (mieé mozliwosé odksztatcenia
bez pe¢knigé), wytrzymaty (przenosic
duze naprezenia), sztywny (odporny
na odksztalcenia przy natozonej sile),
biokompatybilny.

Gestosc stali nierdzewnej wynosi
7,9 g/cm® i jest ona w przyblizeniu
dwa razy wigksza niz tytanu, co spra-
wia, ze stal jest cigzsza od tytanu.
Sprezystosc stali nierdzewnej wynosi
okoto 186 GPa i jest znacznie wyzsza
w poréwnaniu z tytanem (110GPa),
cO oznacza, ze jest sztywniejsza, ale
tez bardziej podatna na ksztaltowanie
jej przez chirurga, ze wzgledu na wyz-
szy punkt krytyczny. W przypadku

srub kostnych wykonanych ze stali
chirurgicznej jej wlasciwosci powodu-
ja wicksza plastycznosc przy dokre-
caniu, co skutkuje duzo wigksza wy-
trzymatoscia w przypadku dokrecania
$ruby i tym samym mniejsza mozliwo-
Scia jej uszkodzenia.

Jednak tytan nie jest pozbawiony
wiasnych zalet. Implanty wykonane
ze stopow tytanu maja charaktery-
stycznie nizszy poziom modutu spre-
zystosci w poréwnaniu z innymi meta-
lowymi implantami. W konsekwencji
pozwala to na wiegksza elastycznosc,
co oznacza, ze odksztalcenia sprezyste
na implantach tytanowych sa blizsze

CZERWIEC - 6/2020
www.vetkompleksowo.pl




. CHIRURGIA

WETERYNARIA W PRAKTYCE

Anterior Superior

Inferior

Posterior

3225408

SESELDE

Ryc. 2. Rozktady naprezen w poczatkowej geometrii kosci piszczelowej cztowieka dla wszystkich badanych przypadkéw

obciazenia pojedynczego

kosci (110 GPa dla tytanu w poréwna-
niu z okoto 20 GPa dla kosci). Ponad-
to, dzigki nizszej sprezystosci tytan
ma zwigkszona odpornosc na zmecze-
nie w poréwnaniu ze stala nierdzew-
na. Jednak mozna go tatwiej uszkodzic
przy dopasowywaniu, dlatego coraz
czgsciej dla implantow tytanowych
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\ Mapy preemicszczen w osiach x, v i z w zespolenio drddszpikowym ze stopu tvtanu TibAMY ELI

sa oferowanie modele wstgpnie dopa-
sowane anatomicznie do okolicy czy
zabiegu, do ktérego jest przeznaczony.

Oprocz réznic we wlasciwosciach
mechanicznych miedzy stopem ty-
tanu i EPSS innym obszarem, kto-
ry znacznie sie¢ rozni, jest ich po-
wierzchnia. Elektropolerowanie stali

¥
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nierdzewnej jest uwazane za stan-
dard wykonania tego materiatu w wy-
maganej jakosci w stosunkowo jedno-
rodny sposéb, ktory zapewnia gtadka
.standardowa” powierzchnie (ryc.
5) i wspiera integracje wtoknisto-kost-
na. Natomiast stop tytanu ma mi-
kroperforowana powierzchnie, kté-
ra powstaje w wyniku selektywnego
rozpuszczania materiatu na granicach
ziaren, co powoduje charakterystycz-
na morfologia powierzchni 3D tego
materiatu, co ma duze znaczenie przy
osteointegracji i dodatkowej stabili-
zacji implantu poprzez jego integra-
cje (ryc. 5).

Kolejna réznica, wynikajaca ze skta-
du chemicznego, jest tworzenie po-
wierzchni biokompatybilnej ze sro-
dowiskiem, odpornej na korozje.
W srodowisku tkanek na powierzchni
metalu wytwarza si¢ warstwa tlenko-
wa, ktora zapobiega korozji oraz nie
pozwala toksycznym pierwiastkom re-
agowac z tkankami. W przypadku sta-
li nierdzewnej wynosi ona 2-3 nm, na-
tomiast w przypadku tytanu 5-6 nm.
W przypadku jej uszkodzenia rézny
jest rowniez czas potrzebny do odtwo-
rzenia tej warstwy, 35 min dla EPSS
i 8 min dla tytanu.

W przypadku tytanu w pracy habi-
litacyjnej dr. hab. Jana Borysa z 2019
roku, ktory przeprowadzatl badania
na grupie mezczyzn i kobiet w wieku
pomiedzy 20.-30. rokiem zycia, podda-
nym leczeniu ztaman zuchwy za po-
moca osteosyntezy z uzyciem tytano-
wych mikroptytek, stwierdzono: (...
ze stezenie S-nitrozotioli, peroksyni-
trytu oraz nitrotyrozyny byto istotnie
wyzsze w okostnej zuchwy pokrywa-

Napreienia H-M-H w zespoleniu dradsepikowym ze stopu tytanu Ti6 AV ELI /

Ryc. 3. Mapy przemieszczeri w osiach x, y i z w zespoleniu $rédszpikowym ze stopu tytanu Ti6AI4V ELI (lewa) oraz naprezenia H-M-H w zespoleniu $rédszpikowym ze stopu tytanu

Ti6Al4V ELI (prawa)
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jacej zespolenia tytanowe w porownaniu do grupy kontro-

Inej. Istotnie wyzsze stezenie MDA (produkt utleniania li-

pidéw) w okostnej grupy badanej w poréwnaniu do grupy

kontrolnej. MDA jest takze uznanym markerem aktywno-
$ci osteoklastycznej, co moze sugerowac obecnosé wyste-
powania procesow osteolitycznych wokot tytanowych mini-
plytek i srub. Stezenie markera uszkodzenia oksydacyjnego
biatka (grupy karbonylowe w biatkach - PC) byto istotnie
wyzsze w okostnej grupy badanej niz w grupie kontrolne;j.

Zawartosc¢ glikooksydacyjnych produktéw biatkowych (di-

tyrozyna, kinurenina, i N-formylynynurenina) byta réowniez

istotnie wyzsza w okostnej zuchwy u pacjentéw leczonych
implantami tytanowymi w poréwnaniu do kontroli. W okost-
nej pokrywajacej zespolenia zuchwy wykonane ze stopu

Ti4Al4V stwierdziliSmy istotnie wyzsza zawartosc tytanu

(Ti), aluminium (Al) i wanadu (V) w poréwnaniu z okostna

grupy kontrolnej, gdzie zawartosc tych pierwiastkéw nie zo-

stala stwierdzona”.

Wyniki badan pozwolily na wyciagnigcie nastepujacych
wnioskow:

1. Obserwowane cechy zuzycia trybokorozyjnego i korozyj-
nego na powierzchni miniptytek i wkretow wykonanych
ze stopu tytanu Ti6Al4V, usunigtych od pacjentow leczo-
nych z powodu ztaman zuchwy $wiadcza o procesach ich
zuzycia w tkankach organizmu ludzkiego.

2. Obecnosé twardych czastek zuzycia w strefie tarcia na po-
wierzchni tytanowych miniptytek i wkretéw nie tylko do-
datkowo nasila procesy mechanicznego zuzycia zespolen
zuchwy, ale takze moze by¢ przyczyna zjawisk metalozy
stwierdzonych w okostnej pokrywajacej zespolenia.

3. Ekspozycja okostnej na stop tytanu Ti6Al4V moze
prowadzi¢ do zaburzen réwnowagi redox, dysfunkcji
mitochondriéw, a takze oksydacyjnych i nitrozacyjnych
uszkodzen okostnej otaczajacej tytanowe zespolenia
szczeki i zuchwy, nawet w przypadku braku objawow
klinicznych stanu zapalnego.

4.Wzrost poziomu enzymatycznych i nieenzymatycznych
systemow antyoksydacyjnych moze swiadczy¢ o ada-
ptacyjnej reakcji organizmu na wzrost ROS w kontakcie
z tytanowymi zespoleniami szczek.

5. Uzyskane wyniki sugeruja utrzymujaca sie obecnosc stre-
su oksydacyjnego u pacjentow w obszarze zespolen kosci
szczek, niezaleznie od czasu wprowadzenia implantéw
do organizmu ludzkiego.

6.Zaburzenia redox i zjawiska metalozy w okostnej po-
krywajacej tytanowe zespolenia wskazuja na potrzebe
poprawy jakosci stosowanych zespolen szczek poprzez
zwigkszenie grubosci warstwy pasywacyjnej TiO, na po-
wierzchni miniptytek i srub w procesie anodowania
twardego lub potrzebe poszukiwania nowych materiatow
do produkgcji zespolen, najlepiej biodegradowalnych
w tkankach organizmu ludzkiego (12).

Materialy te maja rowniez inna przeziernosc i inne wia-
Sciwosci ferromagnetyczne wykorzystywane w dalszej dia-
gnostyce. Oba w sposéb znaczacy pochtaniaja promienie
X (tytan w sposéb mniejszy). Obecne stopy tytanu i EPSS
uwaza si¢ za niemagnetyczne i pacjenci posiadajacy wszcze-
py moga by¢ poddawani badaniu MRI, jednak podatnosc
magnetyczna tytanu jest 10x mniejsza niz stali, w zwiazku

z tym w przypadku planowania diagnostyki MRI duzo le-
piej wykorzystac tytan.

Jak wspomniano wczesniej, oba materiaty roznia sie pod
wzgledem integralnosci z tkankami. Badania wykazaty ciagta
warstwe o grubosci od jednej do dwdch komorek oddziela-
jaca implanty EPSS od kosci, podczas gdy dla tytanu obser-
wuje sie bezposrednie zakotwiczenia w kosci. W przypadku
obu rodzajow materialéw zauwazono warstwe proteoglika-
nu. Jednak podczas gdy warstwa proteoglikanu zawiera $ci-
sle upakowane wiazki kolagenu w sasiedztwie implantéw
tytanowych, dla EPSS ta warstwa jest wolna od uporzadko-
wanych wiokien kolagenu (ryc. 6).

W przypadku chirurgii reki zrosty miedzy implantem a scie-
gnem stanowig duzy problem i sa zglaszane duzo czg¢sciej
w przypadku zastosowania implantéw tytanowych. W bada-
niach przeprowadzonych u pséw rasy beagle u 100% przypad-
kéw wykazano swobodne przesuwania $ciegna prostownikow
palcéw po implancie EPSS oraz 43% dla czystego tytanu i 80%
dla jego stopéw. Zwigkszona integralnosé tytanu powoduje
réwniez wigksze trudnosci podczas koniecznosci jego usu-
niecia, co zwigksza ryzyko pekniecia srub przy ich usuwaniu
czy wiekszej destrukeji tkanek w przypadku usuwania piyt.

W badaniach przeprowadzonych na krolikach wykazano
wyzsza podatnosé¢ EPSS (82%) w poréwnaniu z tytanem
(59%) na zakazenia, jednak powtorzenie tych badan klinicz-
nie nie potwierdzito tych wynikéw, a wykazato, ze podat-
nosc na zakazenia jest skorelowana z uszkodzeniem okost-
nej podczas zakladania implantu.
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Ryc. 4. Rozktad sit na kosci udowej przy zatozeniu plyty kostnej
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Ryc. 5. Por6wnanie za pomoca mikroskopu skaningowego powierzchni implantu wykonanego ze stali nierdzewnej (lewa) oraz stopu tytanu (prawa)
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Ryc. 6. Réznica w integralnosci stali nierdzewnej oraz tytanu z tkankami. Stal nierdzewna (EPSS) (na lewo) strzatkami biatymi zaznaczona widoczna warstwa oddzielajaca metal
od tkanek oraz tytan (na prawo) z widoczng warstwa przylegajaca bezposrednio do metalu
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Ryc 7. Tabela doboru grubosci implantéw firmy IWET
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W zwiazku ze spadajacymi cenami
implantéw tytanowych oraz ciagta po-
prawa ich wiasciwosci obserwuje sie¢
w ostatnich latach wzrost zaintereso-
wania wiasnie tym materiatem. Sita-
mi napedowymi tej zmiany sa: lepsza
biokompatybilnos¢ materiatu i jego
powierzchni (w tym wyjatkowo szyb-
ka regeneracja warstwy tlenkowej),
lepsza odpornos¢ na korozje, nizsza
sztywnos$c, nizsza gestosé i podwyz-
szona uzytecznos$¢ obrazowania dia-
gnostycznego.

Nie nalezy zapominac jednak
o EPSS i znajac jego walory, uzywac
zamiennie z tytanem, optymalizujac
wykorzystanie warunkow, w jakich
przyjdzie nam stosowac ktorys z tych
materiatléw, nie faworyzujac ani jedne-
go, ani drugiego [u2] (5, 6, 7, 13).

Grubosc¢ implantéw

- wybdr systemu

Wytrzymatosc¢ implantu wynika z jego
dtugosci, szerokosci, grubosci, uzytego

materiatu, z ktdrego jest wykonany, od-
legtosci otworéw od siebie i od Scian
implantu oraz od kosci, do ktorej jest
przeznaczona. Zmiana kazdego z tych
parametrow wplywa znaczaco na wy-
trzymatos¢ implantu, zmieniajac jego
punkt krytyczny naprezenia, wartoscé
sity, ktora powoduje state odksztatce-
nie czy uszkodzenie implantu. Ponie-
waz zmiennosé parametréw leczenia
ztamania jest bardzo duza, zaczynajac
od wielkosci pacjenta, a koriczac na lo-
kalizacji, w produkcji masowej nie by-
toby uzasadnione ekonomicznie pro-
dukowanie implantéw rézniacych sie
dziesietnymi mm grubosci czy szero-
kosci. Obliczenia potrzebnych parame-
tréw implantu dokonuje si¢ za pomo-
ca analizy MES (Metoda Elementéw
Skonczonych) oraz mechanicznych te-
stéw wytrzymatosciowych i standary-
zuje si¢ dla tatwosci produkeji. Utatwie-
niem doboru odpowiedniego implantu
sa udostepniane przez producentéw
tabele méwiace, jakiej grubosci powi-

nien by¢ implant w przeznaczeniu dla
konkretnej kosci oraz wagi zwierzecia.
Nalezy pamigtac, ze sa to statystycz-
ne dane i w przypadku konkretnego
przypadku moga by¢ niedoktadne.
Rozwiazaniem w przypadku ztaman
niestandardowych moze by¢ kontakt
z producentem i pomoc z jego strony
w doborze odpowiedniego systemu.
Najczesciej grubosé ptyty jest taka
sama jak grubosc¢ wkretu, tzn. dla pty-
ty systemu 3,5 mm dobiera si¢ wkrety
srednicy 3,5 mm, choc¢ sa odstgpstwa
od tej reguty wynikajace z innych za-
lozen doboru implantow.

Dla przyktadu, ryc. 7 przedstawia ta-
bele doboru implantéw jednego z ro-
dzimych producentéw.

Rodzaje ptyt kostnych
Réznorodnosc plyt kostnych jest bar-
dzo duza. Klasyfikacja zalezy od ich
rozmiaru, dtugosci, budowy otworow
oraz przeznaczenia.
Najpopularniejszymi rozmia-
rami w weterynarii sa systemy
2,0, 2,7, 3,5 oraz rzadziej 4,5. W ostat-
nich latach ze wzgledu na rozpo-
wszechnienie ptyt dedykowanych
do zabiegdw TTA popularny staje sie
réwniez system 2,4 mm. Rozwijajaca
sie technologia umozliwia réwniez za-
opatrzenie pséw ras miniaturowych
systemami 1,5 i od niedawna 1,0 mm.
Dtugosé plyt najczesciej jest okresla-
na parzysta liczba otworéw, ktore sie
w niej znajduja, zaczynajac od 4, do-
chodzac czasami powyzej 20 otwordw.
Dobra praktyka jest podawanie przez
producenta dodatkowo rzeczywistej
dtugosci plyty, od krawedzi do krawe-
dzi, co utatwia planowanie zabiegu.
Ksztatt otworu mocujacego w zna-
czacy sposob wplywa na funkcjonal-

/

Zasada dynamicznej kompresji.

a. Otwory plytki maja ksztalt pochylonego cylindra.
b. Gtowa sruby zsuwa sie po pochyini.

¢. Gtowa sruby przenosi ruch na trzpien i kosé.

d. Fragment kostny jest dosuwany do przetomu.

~
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CHIRURGIA

nos¢ plyty i jej cechy, podatnosé oraz

sposob jej modelowania.

a. Otwory okragte (ryc. 8) dla wkre-
tow korowych daja nam mozliwosé
mocowania wkretow z niewielkimi
odchyleniami od osi prostopadtej
otworu nie wptywajac na odtam
kostny. Najczesciej wykorzystywany
przy ptytach rekonstrukcyjnych badz
przy plytach docinanych.

b.Otwory owalne (ryc. 9) - Stosowane
w plytach dociskowych (ang. dynamic
compression plate - DCP) Umozliwiaja
zalozZenie sruby w dwoch pozycjach:
- neutralnej - dzialajacej tak jak

otwor okragly,

- kompresyjnej - zaktadany w pierw-
szej kolejnosci, powodujacy prze-
suniecie odtamu kostnego wzgle-
dem ptyty o 1 mm.

c. Otwory owalne ze zmniejszona

powierzchnia styku ptyty (ang.
limited-contact dynamic compression -
LC-DCP) (ryc. 10) - jest to ulepszona
wersja plyty DCP, ze zmniejszeniem
materiatu bezposrednio dociskane-
go do kosci, co sprzyja lepszemu
ukrwieniu.

d.Otwor okragty gwintowany (ang.

locking plate — LP) (ryc. 11) — $ciany
otworu sa pokryte gwintem odpo-
wiadajacym gwintowi na gtowie

sruby. Sruba moze by¢ wprowadzona
tylko prostopadle do osi plyty. Takie
potaczenie usztywnia caty uktad,
powodujac, ze zachowuje si¢ jak
stabilizator. Gléwnym minusem tego
rozwiazania byt brak mozliwosci
odchylenia $rub, co niekiedy utrud-
niato ich zatozenie. Rozwigzanie
tego problemu przyniosty specjalnie
wycinane gtowy $rub blokowanych,
ktore umozliwiaja zatozenie takiej
sruby pod katem do 45°.

.Potaczenie otworu owalnego i blo-

kowanego (ang. locking compression
plate — LCP) (ryc. 12) - umozliwia
wykonanie kompresji oraz uzycia

/

~
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$rub zaréwno korowych, jak i bloko-

wanych.

Przeznaczenie plyty réwniez wptywa
na jej wyglad w zaleznosci, jaka funk-
cj¢ ma spetniaé, dostosowujac si¢ ana-
tomicznie do miejsca przeznaczenia
oraz rodzaju wykonywanego zabiegu.
Przyktadem moga by¢: ptyty panewko-
we, L i T ksztattne, ptyty TPLO, TTA,
plyty do artrodezy itd. (1, 8, 9, 10).

Sruby

Mimo bardzo prostego schematu bu-
dowy skiadajacego si¢ z glowy, trzonu
oraz grotu, mozliwos¢ kombinacji jest
duza. Mimo Ze jest to element, ktéry
bezposrednio wplywa na sukces za-
biegu - jest czgsto marginalizowany.

Z poprzednich czesci wynika, Ze ro-
dzaj materiatu oraz srednica wkre-
tu ma znaczenie, jednak tu zostanie
to pominiete.

Glowa sruby jest elementem bezpo-
$rednio dociskajacym ptyte lub bezpo-
$redni odtam kostny. Sferyczny ksztatt
umozliwia zwickszenie powierzchni
styku z materiatem dociskanym, dla-
tego wazne jest, aby byta wykorzysta-
na w sposoéb, do jakiego zostata zapro-
jektowana. Zarowno wielkos¢ gtowy
ma zasadniczy wptyw na site doci-
sku, jak réwniez rodzaj gniazda, ktory
umozliwia jej dokrecenie. Popularne
heksagonalne gniazda zostaja poma-
tu wypierane przez uktad gwiazdzisty,
zwigkszajacy stabilizacje przy wkreca-
niu oraz lepszy rozktad sit oddziatuja-
cych na glowe $ruby.

W przypadku wkretow blokowanych,
glowa sruby jest zaopatrzona w gwint
zazwyczaj 3-4 zwoje, jednak mozna
spotkaé wkrety zaopatrzone nawet
6 zwojami, co zwigksza ich stabiliza-
cje i zmniejsza mozliwosé ewentualne-
go poluzowania w gniezdzie.

W przypadku stosowania samodziel-
nych srub do stabilizacji odtamow, jak
ma to miejsce w przypadku $rub cia-
gnacych, aby zwigkszyé powierzch-
ni¢ przylegania, nalezy dopasowac
otwor specjalnym trokarem rzezbia-
cym gniazdo lub wykorzysta¢ pod-
ktadki kostne w celu zwigkszenia po-
wierzchni dociskowej, wykorzystanie
do tego celu glowy gwintowanej moze
spowodowac przebicie przez koro-
wa kosci, co prowadzi do braku sta-
bilizacji.

Trzon Sruby jest pokryty gwintem
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warunkujacym bezposredni kontakt
z koscia. To wlasnie ten element od-
powiada za stabilizacje catego ukta-
du stabilizatora. Zastosowanie tytanu
moze umozliwi¢ bezposrednie przyle-
ganie komorek do metalu, co zasadni-
czo zwicksza jego integralnos¢, jednak
nic nie zastapi prawidtowego zatoze-
nia sruby.

Klasytikujac sruby ze wzgledu
na trzon i gwint, pomijajac mozliwe
rézne dtugosci, mozemy wyrdznic sru-
by korowe (o gwincie drobnym, ale ge-
stym), do kosci gabczastych (o gwincie
szerokim, luzniejszym), kaniulowa-
ne (trzon wkretu posiada cylindrycz-
ny otwor umozliwiajacy przetozenie
gwozdzia Kirschnera, co stuzy precy-
zyjnemu zatozeniu sruby), perforowa-
ne (perforacja trzonu zazwyczaj jest
wykonywana w wigkszych rozmiarach
$rub w celu umozliwienia przerosnie-
cia trzonu tkanka kostna).

Zniszczenie gwintu naniesionego
na kos¢, czy mechanicznie, czy ter-
micznie jest najczestsza przyczyna
powiktan zwiazanych z obluzowaniem
wkretow.

Grot sruby jest zakoniczony w spo-
séb obty badz ze stozkowym nacieciem
gwintu (dla srub samogwintujacych).
W przypadku zakornczenia obtego
(przed zatozeniem wkretu, po wywier-
ceniu otworu) nalezy za pomoca gwin-
townika wykonac gwint w tkance kost-
nej doktadnie odpowiadajacy temu
na srubie. Rozwiazanie takie powoduje
wykonanie lepszej jakosci gwintu, oraz
wystawianie atraumatycznych kon-
cow $rub. Jest to jednak czasochton-
ne i znaczaco wydtuza czas zabiegu.

Wkrety samogwintujace dzigki spe-
cjalnemu wyztobieniu nie potrzebuja
osobnego gwintowania, co znaczaco
wplywa na czas ich zakladania, jed-
nak bezposrednie gwintowanie zwigk-
sza temperature zaktadania wkretu
poprzez zwigkszone tarcie, co moze
doprowadzic¢ do mikrouszkodzen tkan-
ki w obrebie gwintu oraz wptynac
na przekroczenie punktu krytyczne-
go naprezenia, powodujac ,ukrece-
nie” sruby.

Ostre groty wystajace z korowej kosci
dziataja drazniaco na tkanki miekkie,
szczegdlnie w obrebie Sciegien i powie-
zi, a specyficzna budowa grotu wymu-
sza wigksze wypuszczenie sruby za li-
ni¢ koréwki (1, 8, 11).
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