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Streszczenie

W artykule przedstawiono przeglad zastosowania
metody llizarowa w leczeniu ztaman koSci u zwie-
rzgt. W Kkrajach takich jak Wtochy, Turcja czy Francja
metoda ta stosowana byta z pozytywnym skutkiem
juz w latach 80-tych ubiegtego wieku. W zalezno$ci
od rejonu $wiata powstawaty rézne jej modyfikacje.
Na kontynencie amerykarnskim opracowano liczne
warianty stosowane do dzis. W Europie najbardziej
znane konstrukcje to: Rhesear Small Bone Fixator, Dy-
namic External Fixator, External Circular Stabilization.
Wykorzystanie metody llizarowa w weterynarii wyma-
ga odpowiedniej modyfikacji konstrukcji aparatu.

W Polsce w ostatnim dwudziestoleciu podejmowa-
ne byty proby zastosowania tej metody u matych zwie-
rzat takich jak psy i koty. W artykule zaprezentowano
wtasng, oryginalng modyfikacje aparatu, oméwiono
technike jego zaktadania, zaprezentowano sposob
aplikacji na wyizolowanych ko$ciach oraz na konczy-
nach psa. W zakonczeniu zaprezentowano wnioski
dotyczgce mozliwo$ci i ograniczenia zastosowania
metody llizarowa w weterynarii.

Stowa kluczowe: llizarow, weterynaria, stabilizator,
modyfikacja
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Wprowadzenie

Sposréd licznych wspotczesnych technik i metod stoso-
wanych w operacyjnym leczeniu ztaman konczyn dtugich
poczgwszy od Codwilla (1905), Puttiego (1921), Alana
(1933), Andersona (1952), Grucy (lata pie¢dziesiate ubiegte-
go wieku) oraz Waisa i Kowalskiego, na szczegolng uwage
zastuguje metoda llizarowa, opisana po raz pierwszy w 1954
roku przez G. llizarowa. Zastosowana byta ona poczatkowo
do zewnetrznej stabilizacji otwartych ztaman kosci dtugich,
a w nastepnych latach — do egalizacji i operacyjnego lecze-
nia licznych, nieraz ztozonych przypadkéw traumatologicz-
nych i korekcyjnych. Zajmuje jednak szczegdlne miejsce
wsrod stabilizatorow, dzieki swej unikalnej, wykorzystujgcej
obrecze konstrukcji, pozwalajgcej na tworzenie wielorakich
konfiguracji, adekwatnych do okreslonych przypadkow
leczenia — miedzy innymi stawow rzekomych, wrodzonych
deformacji itp. W trakcie leczenia tg metodg tworzy sie
w szczelinie ztamania tkanka kostna i proces ten nazywany
jest osteogenezg. Aparat charakteryzuje sie duzg sztyw-
noscig i ogolng stabilnoscig, co pozwala na poruszanie
sie pacjenta w trakcie leczenia. Réwnoczesnie uzyskuje
sie w nim okreslong podatnos$¢ osiowg spetniajgcg wymag
tzw. dynamizacji. Jest to korzystne z uwagi na zachodzacy
w trakcie leczenia proces funkcjonalnej adaptacji tkanki
kostnej do zewnetrznych obcigzen. Obszerny opis metody
i zasady jej stosowania przedstawiono w pracy [1].
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Abstract

The article presents a review of the applications of
the llizarov method in the treatment of animal bone
fractures. In such countries as lItaly, Turkey and Fran-
ce, this method was successfully applied already in
the 1980s. Depending on the world region, various
modifications have been created. On the American
continent, numerous variants have been elaborated,
which have been applied up till now. In Europe, the
most popular constructions are: Rhesear Small Bone
Fixator, Dynamic External Fixator and External Circu-
lar Stabilization. The application of the llizarov method
in veterinary medicine requires a proper modification
of the apparatus construction.

In Poland, attempts at using the method in the cases
of small animals, such as dogs and cats, have been
made in the last two decades. The articles discusses
the own, original modification of the apparatus, descri-
bes the technique of its installation and presents the
method of application on dissected bones and on the
limbs of the dogs. The final section draws the conclu-
sions regarding the possibilities and limitations of the
application of the llizarov method in veterinary medicine.

Keywords: llizarow, veterinary medicine, stabilizer,
modification
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Introduction

Among the numerous contemporary techniques and
methods applied in the surgical treatment of long bone
fractures, such as that of Codwill (1905), Putti (1921), Alan
(1933), Anderson (1952), Grucy (the 1950s) as well as Wais
and Kowalski, a special attention should be paid to the
llizarov method, which was described for the first time by
G. llizarov in 1945. It was initially applied for the external sta-
bilization of open long bone fractures, and in the consecutive
years — also for the equalization and surgical treatment of
other, often complex, traumatological and correction cases.
Yet, the method has a special place among stabilizers, due
to its unique circular construction, which allows for the crea-
tion of various configurations adequate for the particular
treatment cases, such as that of psuedarthrosis, congenital
deformations etc. During the treatment with the use of this
method, bone tissue is created in the fracture gap, and this
process is referred to as osteogenesis. The apparatus is
characterized by high rigidity and a general stability, which
makes it possible for the patient to move during the treat-
ment. At the same time, it provides specific axial flexibility,
which meets the requirement of the, so called, dynamization.
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Z uptywem kolejnych dziesigcioleci, z uwagi na uzyskiwa-
ne korzystne efekty w leczeniu, metoda ta rozpowszechnita
sie w wielu krajach oraz powstato miedzynarodowe stowa-
rzyszenie stosowania tej metody pod nazwg ASAMI (ang.
Association for the Study and Application of the Method of
llizarov and External Fixation).

Materiaty i metody

W latach 80-tych ubiegtego stulecia i nastepnych, w kilku
krajach Europy podejmowane byty proby wykorzystania tej
metody w weterynarii.

Jednym z pionieréw stosowania odpowiednio zmodyfiko-
wanego instrumentarium tej metody we Wioszech bytA. Fer-
retti [2-4], zastepujgc dotychczas stosowane szynowe stabi-
lizatory lub gips. Leczeniu poddawane byty psy i koty, ktére
jak podaje autor — ,wykazywaty duzg tolerancje na zatozony
aparat”. Autor stosowat zminiaturyzowane elementy typowe-
go zestawu takie jak pierscienie, prety i Sruby, o wymiarach
zmniejszonych w stosunku do aparatow uzywanych w me-
dycynie ludzkiej. Zabiegi dotyczyty m.in. dolnych odcinkéw
kosci, kosci tokciowej, tutowia, piszczeliiinnych. Jak podaje
autor, czasy leczenia (zatozonego aparatu) wynosity 35+45
dni, a w szczegdlnych przypadkach dochodzity do 60 dni.
Wyniki byly bardzo dobre lub zadawalajgce.

Unikalng aplikacja metody byto zastosowanie aparatu
do przypadku dwuletniego konia (o wadze ponad 300 kg)
leczonego w obrebie stawu $rédreczno-paliczkowego.

W pracy [5] znajdujemy liczne przykfady, odpowiednio
zmodyfikowanych aparatéw dostosowanych do gabarytéw
leczonych zwierzat, jak: psow, kotow, a nawet konia i sowy.
Leczenie dotyczyto miedzy innymi ztaman z przemieszcze-
niem kosci, miednicy, kregostupa, pseudoartrozy.

W nastepnych latach we Francji Y. Latte z zespotem
[6] oraz J.P. Farese [7] kontynuowali z powodzeniem wy-
korzystanie zmodyfikowanego aparatu gtéwnie do matych
zwierzat jak psy i koty.

W pracy [8] przedstawiono szczegdtowg procedure
przedoperacyjna, planowanie, aplikacje i postepowanie
pooperacyjne. RYS. 1 przedstawia zastosowanie aparatu
llizarowa na konczynie piersiowej u psa.

RYS. 1. Aparat llizarowa zastosowany przy lecze-
niu konczyny piersiowej u psa [8].

FIG. 1. llizarov apparatus in a dog’s forelimb treat-
ment [8].

This is beneficial for the process of functional adaptation of
the bone tissue to external loads which takes place during
the treatment. An extensive description of this method and
rules of its application was presented in [1].

In the course of the following decades, due to the posi-
tive effects achieved in the treatment, the method became
popular in many other countries, followed by the creation
of an international association, called ASAMI (Association
for the Study and Application of the Method of llizarov and
External Fixation).

Materials and methods

In the 1980s as well the following years, in several Eu-
ropean countries, attempts were made at the application of
the method in veterinary medicine.

One of the pioneers of the application of the properly
modified instrumentarium of this method in Italy was A. Fer-
retti [2-4] who replaced the rail stabilizers and plaster which
had been used so far. The treatment was applied to dogs
and cats, which — as the author states — ,demonstrated a
high tolerance for the assembled apparatus”. The author
used miniaturized elements of the typical set, such as rings,
rods and bolts, whose sizes were reduced with regards to
the apparatuses used in human medicine. The surgical
procedures involved the lower bone sections - elbow bones,
trunk bones, tibiae and others. According to the author, the
time of the treatment (with the applied apparatus) equalled
35+45 days, and in special cases, it reached 60 days.
The results were very good and promising.

A unique application of the method was the case of
a two-year old horse (weight over 300 kg) treated for meta-
carpophalangea.

In [5], we can find numerous examples of apparatus
modified according to the sizes of the treated animals, such
as dogs, cats and even a horse and an owl. The treatment
concerned fractures and displaced fracture of pelvis bones,
spinal bones, pseudoarthrosis.

In the following years, in France, Y. Latte et al. [6] and
J.P. Farese [7] successfully continued the use of the modi-
fied apparatus mainly in the case of small animals, such as
dogs and cats.

Work [8] presents the detailed pre-operational procedure,
the planning stage, the application and the post-operational
steps. FIG. 1 shows a forelimb of a dog with the installed
llizarov apparatus.

Experiments of llizarov apparatus applications in
Polish veterinary medicine

In the 1990s, in Poland, attempts were made at the
treatment of small animals with the use of the method.
T. Szponder from the University of Life Sciences in Lublin
presented the results of the treatment of open fractures in
dogs with the particular selection of the llizarov method
[9,10].

The advantage of the method turned out to be the op-
tion of achieving good bone adhesion, correction of bone
deformations, pseudoarthrosis as well as fixation of bone
fragments, with a minimal limitation of the mobility of the
neighbouring joints. According to the author, the results
turned out to be highly satisfying.

In the 1990s, M. Krzeminski successfully performed an
orthopaedic operation on a dog involving the treatment of
pseudoarthrosis of a shinbone [11].
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Doswiadczenia w stosowaniu aparatu llizarowa
w weterynarii w Polsce

W latach 90-tych ubiegtego wieku podejmowane byty
w Polsce proby leczenia tg metodg matych zwierzat.
T. Szponder z Akademii Rolniczej w Lublinie przedstawit
wyniki stosowania metody llizarowa w leczeniu ztaman
otwartych u pséw stosujac jg jako metode z wyboru [9,10].
Jej zaletg okazata sie mozliwos¢ uzyskania dobrego zrostu
kostnego, korekcji deformacji kosci, stawoéw rzekomych
oraz unieruchamiania odtamoéw kostnych, przy minimalnym
ograniczeniu ruchomosci sgsiednich stawow. Jak stwierdza
autor wyniki okazaty sie bardzo zadawalajgce. M. Krze-
minski wykonat w latach 90-tych z pozytywnym rezultatem
operacje ortopedyczng psa polegajgca na leczeniu stawu
rzekomego kosci podudzia [11].

RYS. 2. Zdjecie kondora podczas korekcji osi
konczyny za pomocg aparatu llizarowa.

FIG. 2. Photograph of a condor during the correc-
tion of the limb axis with the use of the llizarov
apparatus.
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RYS. 3. a) dwa poélpierscienie z materialu kom-
pozytowego potgczone tgcznikami w pierscien;
b) element dwuotworowy taczacy poétpierscienie;
c) polpierscien aluminiowy; d) taczniki 200 mm
z nakretka; e) podkiadka dystansowa; f) Sruba M5
z gniazdem na klucz imbusowy.

FIG. 3. a) two half rings made of composite mate-
rial joined with connectors and forming a ring;
b) two-aperture element connecting the half rings;
c) aluminium half ring; d) 200 mm connectors with
a nut; e) distance pad; f) M5 allen bolt.

RYS. 4. Elementy aparatu llizarowa wykorzysta-
ne w probach na konczynach psa: a) wszczepy
kostne; b) przediuzki (dystanse); c) pierscienie;
d) taczniki — prety gwintowane @ 5; e) podktadki;
f) Sruby z nawierconym otworem pod tbem; f) Sruby
z nacieciem pod tbem; h) nakretki M5.

FIG. 4. llizarov apparatus elements used on dog’s
limbs tests: a) bone implants; b) extensions;
c) rings; d) connectors — screwed rods @ 5;
e) pads; f) bolts with a drilled aperture under the
head; f) bolts with an indentation under the head;
h) nuts M5.

RYS. 5. Potaczone dwa pierscienie aparatu za
pomocg prostej modyfikacji Cattaneo Catagni.
FIG. 5. Two apparatus rings joined by a simple
modification Cattaneo Catagni.

Z ommm® 0000 000000000000 000000000600000000600000000

w0




Pewnym ewenementem w zastosowaniu aparatu
w weterynarii byto jego uzycie w leczeniu wrodzonej wady
kondora z ogrodu zoologicznego dokonanego przez ze-
spot pod kierownictwem A. Zietka z Akademii Medycznej
w Gdansku (RYS. 2).

Podazajgc za powyzszymi pionierskimi poczynaniami
podjeto w latach 2011+2012 w Katedrze Mechaniki Do-
Swiadczalnej i Biomechaniki Politechniki Krakowskiej prace
studialne nad modernizacjg i aplikacjg aparatu llizarowa in
vitro u psa. Modernizacja aparatu polegata na zminiaturyzo-
waniu, odpowiednio do wielkosci pacjenta (30 kg owczarek
niemiecki) wymiaréw elementéw aparatu oraz zmniejszeniu
jego masy poprzez zastosowanie lzejszych materiatow
kompozytowych. Na RYS. 3 przedstawiono pétpierscienie
i faczniki zas na RYS. 4 inne elementy zminiaturyzowane
stosownie do wymiaréw matych zwierzat. W trakcie prac
laboratoryjnych dokonano racjonalizacji instrumentarium
oraz procedury zaktadania aparatu stosownie do odmiennej
anatomii zwierzat. RYS. 5 przedstawia oryginalng konstruk-
cje zestawu dwoch pierscieni o réznych srednicach, uzywa-
nego w przypadku kosci udowej korczyny miednicznej psa.
Zakres badan laboratoryjnych obejmowat montaz aparatu na
wyizolowanych ko$ciach piszczelowej i fokciowej, a takze na
przedniej i tylnej konczynie martwego psa. Dwa przyktady
zatozonych aparatow na kornczynie miedniczej i piersiowej
owczarka niemieckiego przedstawia RYS. 6.

Szczegoty przeprowadzonego eksperymentu zaprezen-
towano w 2013 roku na Majéwce Mtodych Biomechanikéw
w Szczyrku [12].

A special case of the apparatus application in veterinary
medicine was the case of the treatment of a congenital
anomaly of a zoo park condor, performed by the team of
A. Zietek from the Medical University of Gdansk (FIG. 2).

Following the above pioneer undertakings, in 2011+2012,
at the Department of Experimental Mechanics and Biome-
chanics of the Cracow University of Technology, works were
initiated on the modernization and in vitro application of
the llizarov apparatus in the case of a dog. The apparatus
modernization consisted in the appropriate minimization
of its elements according to the size of the patient (30 kg
German Shepherd) and a reduction of its weight by way
of using lighter composite materials. FIG. 3 shows the half
rings and the connectors, whereas FIG. 4 presents the
other elements miniaturized according to the sizes of small
animals. During the laboratory tests, rationalization of the
instrumentarium was performed, as well as the procedure
of installation according to the different animal anatomies.
FIG. 5 shows the original construction of a set of two rings
of different diameters used in the case of a dog’s femur hind
leg. The laboratory tests included the application of the ap-
paratus on a dog’s dissected bones (tibia bone and elbow
bone) and on the limbs of the dog. Two examples of the
apparatus were installed on a pelvis bone and breastbone
of a German shepherd dog are presented in FIG. 6.

The details of the performed experiment were presented
at the May Day Picnic of Young Biochemists in Szczyrk, in
2013 [12].

RYS. 6. Aparaty llizarowa zalozone na: a) kosci piszczelowej; b) kosci tokciowej;
c) konczynie miedniczej; d) konczynie piersiowe;j.
FIG. 6. llizarov apparatus models on: a) a tibia bone; b) an elbow bone; c) a pelivs

bone; d) a breastbone.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwosci apli-
kacji aparatu w weterynarii. Zmodyfikowana konstrukcja
spetnita oczekiwane wymagania. Z uwagi na znaczng
rozpietos¢ wielkosci leczonych zwierzat (od matych pséw
i kotéw do koni i bydta) wymagana bedzie poszerzona skala
typoszeregu aparatu uzupetniona badaniami wytrzymatos-
ciowymi elementéw nosnych konstrukcji. Celowym bedzie
réwniez w przypadku matych zwierzagt zastosowanie jeszcze
Izejszych materiatdw kompozytowych.

W szerszym stosowaniu tej metody w weterynarii celo-
wym réwniez bedzie podobnie jak w przypadku zastosowan
klinicznych u ludzi — organizowanie kurséw szkoleniowych
dla lekarzy weterynarii.

Results and Discussion

The performed tests confirmed the potential of the ap-
paratus in the field of veterinary medicine. The modified
construction met the expected requirements. Due to the
significant range of the animals sizes (from small dogs and
cats to horses and a bull), it will be necessary to expand the
scale of the series of types of the apparatus, which should be
supplemented by strength tests of the construction bearing
elements. It will be advisable to apply even lighter composite
materials in the case of small animals.

In a broader application range in veterinary medicine,
organization of training courses for veterinary doctors
will be worth considering, similarly to the cases of clinical
applications in humans.
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Whnioski

Z dokonanego przeglgdu doniesien o stosowaniu metody
llizarowa w przypadkach traumatologicznych i terapeu-
tycznych u zwierzat wynika, iz byta i jest ona stosowana
za granicg. W Polsce podejmowane sg nieliczne proby jej
wykorzystania, co nie stawia nas w czotéwce krajow w tym
zakresie. Stosowanie tej metody w weterynarii wymaga
modyfikacji konstrukcji oraz metodyki zaktadania aparatu,
jak réwniez poszukiwanie nowych, Izejszych materiatow.

Z doniesien literaturowych wynika jednoznacznie duza
przydatnos¢ tej metody oraz jej skutecznos¢ w leczeniu
skomplikowanych ztaman otwartych, a w przypadku leczenia
stawow rzekomych stabilizator ten jest nierzadko metodag
z wyboru.

Czynnikami ograniczajgcymi jej powszechne stosowanie
jest by¢ moze stosunkowo duza pracochtonnos¢, wymagane
wysokie kwalifikacje operatora oraz relatywnie wysoka cena
aparatu [9,10].

Osobnym zagadnieniem jest wykorzystanie tej metody do
zwierzgt duzych, jak kon czy krowa. Doniesienia literaturowe
na ten temat sg nieliczne. Z pewnoscig wymagac to bedzie
odniesienia sie do zagadnien wytrzymatos$ci, nosnosci
i sztywnosci przy modernizacji typowego aparatu, jak row-
niez trudnych do przewidzenia procedur przedoperacyjnych,
jak i samej operaciji i postepowan pooperacyjnych.

Podziekowania

Autorzy pragng podziekowac lek. wet. J. Bakowskiemu
z lecznicy weterynaryjnej Amavet w Krakowie za zyczliwe
i cenne uwagi oraz pomoc przy realizacji badan.
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Conclusions

From the performed review of the reports on the ap-
plications of the llizarov method in traumatological and
therapeutical animal cases, it can be concluded that it is and
has been applied abroad. In Poland, only few attempts of
the llizarov method have been reported. Application of this
method in veterinary medicine requires a modification of the
construction and methodology of the apparatus installation,
as well as the development of new lighter materials.

From the reports and the literature, we can conclude
that this method is highly useful and effective in the treat-
ment of complicated open fractures, and in the case of
pseudoarthritis treatment, the use of the stabilizer is often
recommended.

The factors limiting its common application are perhaps
the relatively high labour consumption, the required high
operator’s qualifications and the relatively high price of the
apparatus [9,10].

Another aspect is the application of the method in the
case of larger animals, such as a horse or a cow. The litera-
ture reports concerning this issue are but few. It will certainly
be necessary to refer to the aspects of strength, load capac-
ity and rigidity when modernizing the typical apparatus, as
well as to the, hard to predict, pre-operational procedures,
the surgery itself and the post-operational steps.
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