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W grupie metod leczenia ztaman i zaburzen zrostu kosci
dtugich obok zespolen ptytkowych najczesciej stosowana
jest osteosynteza srodszpikowa. Z biomechanicznego punk-
tu widzenia [1] gwozdziowanie srodszpikowe wykazuje wiels
zalet [2]. Popularnosc gwozdziowania srodszpikowego ry-
glowanego wynika z faktu duzego obszaru jego stosowa-
nia oraz pozytywnych wynikow leczenia [2].

Dominujaca role w procesach naprawczych tkanki kost-
nej spetniajg mikroruchy w szczelinie ztamania. Odpowied-
nio debrana podatnos¢ zespolenia zapewnia wystepowa-
nie wzglednych, niewielkich ruchéw odtamow. Przemiesz-
czenia w kierunku poosiowym nie powinny przekroczyg
wartosci 0,8 mm [3], natomiast w kierunku poprzecznym
powinny by¢ bliskie zera, aby nie doprowadzi¢ do gcinania
tworzgcego sie regeneratu kostnego. Gwozdzie srodszpi-
kowe, ze wzgledu na umiejscowienie doktadnie w anato-
micznej osi kosci oraz dobre osadzenie w jamie szpikowej,
zapewniaja wystepowanie mikroruchow w szczelinie zta-
mania, sprzyjajac tym samym procesom naprawczym.

W pracy przedstawiono analize wplywu sposobu ryglo-
wania na wartos¢ przemieszczen odiamow kostnych oraz
elementow systemu gwozdziowania.

Metodyka badan

Badania prowadzono na modelach kosci udowej firmy
Sawbone o wiasnosciach mechanicznych: E=18600 MPa,
v=0.3 [4]. W pierwszym etapie analizie poddano sam mo-
del kosci. Nastepnie model zostat przeciety, co symulowa-
to zlamanie, a do kanatu szpikowego wprowadzono gwozdz
$rodszpikowy produkcji B.H.H. Mikromed o wymiarach
360x11. Badaniom poddano modele o zréznicowanym spo-
sobie ryglowania - RYS. 1. Dodatkowo, na koncach srub
ryglujacych umieszczono znaczniki w postaci tarcz, w celu
wyznaczenia przemieszczen srub ryglujgcych w ukiadzie
kosc- gwozdz,
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in the treatment methods of a bone fracture and troubie
in union of fractured bone bes:des of a plate fixation, an
mtrameduilary nailing is the most often used. From the

~ biemechanical point of view intramedullary locked naﬂmg:
 has a lot of advantages [1, 2]. The popularity of the nailing

- comes from the wide range of usmg it and posfcwe resufts
_ of the treatment [2]

' A dominant role in the healmg process of fractured bone
has micromovements in the fracture gap Adequately
matched elasticity of the implant ensures relative, small
movements of the bone fragments. The displacement in the

axial direction should not be higher then 0,8 mm [3], whereas

in the transverse direction should be close to zero, not to
cut down forming new osseous tissue. Placing |ntramedul-

lary nail exactly in the anatomical axis of the. bone ensures

micromovements' occurrence that favors repatr processes
in the fractured bone.
The paper presents the. ‘analysis of the influence of the

locking way on the displacement \faiue of the bone frag—
~ments and the nail system.

RYS. 1. Schematy ryg!owama badane doswtad-
czalnie.
FIG. 1. Analysed locking vei_'sibh.-

W celu przeprowadzenia badan eksperymentalnych na
fizycznym modelu kosci zbudowano stanowisko badawcze,
ktére umozliwito realizacje obcigzenia modelu trzema gru-
pami sit (wypadkowa na gtdwce R, reakcja sit miesniowych
gluteusow M, pasmo biodrowa piszczelowe T) - RYS. 2, 3.
Wartosci przemieszczen ukladu kos¢ udowa-gwdzdz srod-
szpikowy mierzono metoda fotografii plamkowej. Stosujac
technike dwuekspozycyjna, rejestrowano obrazy plamko-
we, powstale w wyniku oswietlania dyfuzyjne| powierzchni
badanego obiekiu, przed i po jej przemieszczeniu (wywola-
nym obcigzeniem). Uzyskane w ten sposob plamkogramy
poddano analizie punktowe] oraz polowej. Pomiary prze
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Methods

The investigations were carried out on the Sawbone's
femoral bone that has following properties: E'=:186_00'MF"-__a,
v=0,3 [4]. In the first stage the bone model was analyzed.
Then the bone was cut that simulated the fracture. The nail
380x11produced by B.H.H. Mikromed was put into the

7
i

I®MATERIA

N

9260902 060200000 88e20806e0600 00000009008 9s008¢68




RYS, 2.
Schemat
_obcigzenia

stosowany .
FiG. 2.

~ Scheme of

the loading.
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“rowadzono przy obcigzeniu wstepnym G=200 N), stosu-
== przyrost obcigzenia miedzy ekspozycjami wynoszacy
20 N.

Wyniki badan

N wyniku przeprowadzonych badan wyznaczono wiel-
“2scl przemieszezen uktadu ko$¢ udowa- gwozdz $rodsz-
~<owy w kierunkach osiowym (Z) oraz poprzecznym do

oSGl (X).

yniki pomiarow przemieszczen dla réznych sposobéw
. ; owania zestawiono w TABELI 1,

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze dla poszczegol-
“.ch par uktadéw ryglowania 23-123, 234-1234, 26-256

zemieszczenia sg zblizone co wskazuje, iz wprowadze-
" = dodatkowego rygla do odfamu dalszego lub blizszego
~ = wplywa znaczaco na wielkosci przemieszezen.

Jodatkowo stwierdzono, ze zwiekszenie odleglosci wpro-

=dzenia rygla od szczeliny ztamania wpltywa na zmniej-
iZ=nie przemieszczen w kierunku poprzecznym. Pomiar
“~zemieszczen $rub ryglujacych wskazuje na ich uginanie
== podczas przenoszenia obcigzen, dotyczy to w szcze-
onosci srub znajdujacych sie w pierwszych zaryglowa-
“vch otworach w odfamie blizszym i dalszym.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna sformu-
vat nastepujgce uogdinienia: sposob ryglowania wplywa
2 wielkosci przemieszczen odiamow kostnych w uktadzie
“osc udowa-gwozdz Srodszpikowy, zwigkszenie liczby srub
‘Slujacych w jednym z odtaméw nie wplywa w znaczacy
s00s0b na zmniejszenie przemieszczen w szczelinie zha-
“znia, zwiekszenie odlegtosci srub ryglujgcych od szczeli-
~/ zlamania zmniejsza przemieszczenia poprzeczne w
zczelinie ztamania.
Ponadto stwierdzono, ze $ruby ryglujace znajduja sie w
Zozonym stanie obciazenia wywotanym wspélpraca z gwoz-
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RYS 3. Schemat stanemska do badan podczas
badan eksperymentainych
FIG. 3. Scheme of test stand .

medu!lar}y canal. The medets W|th the d|ﬁ‘erent lecklng way

were examined - FIG. 1. Additfenally, at ends of the locks,

markers were placed io identify displacement of the locks.

The expenmental test on physical model were carried out
on the specially constructed test stand. The stand enable

to load the model by the three group of force: resultant force

on femoral head R, force reaction of gluteus muscle M and-

tractusiliotibialis reaction T - FIG. 2. 3.

Displacements of the femoral bene»mtameduiiary nail sys~- P
tem were measured with the use of speckle photegraphy e

The dual exposure technique was used. The speckle pho-
tographs were recorded as a result of ilumination of the

area before and after dispiacement generated after load-

ing. Obtained speckegrams were local and polar analyzed.

The measurement were initially lead of 200 N and the in-

erement of 20 N was used hetween the exposures

Results

D;splacements in axial (Z) and transverse X) drreehen_ o
were measured. Results of the exammahen were. put fo-

gether in TABLE 1.

The analyses have shown that for partieuiar pair of mod- .

els: 23-123, 234-1234, 26-256 the dispiacementefthe bone

fragments are close in each pair. It can be assumed that
the additional lock on the distal or proximal nail's end ofthe

nail has no significant influence strongly on transverse

displacements reduction. The measurements of the locks'

movements pointed that the locks are bent durmg the load-

ing.ltis referred especially to the locks placed in first Iocked
: holes in both ends of the nail. -

Summary

On the bases of the analysis the following generalization
‘can be formulate: the locking way influents on displace-

ment value of the bane fragments in the femoral bone-in-
tramedullary nail system, the increase of locks number in
one of the bone fragments does not impact on the displace-

ment decrease in the fracture gap, the distance extension
of the locks from the fracture reducee the transverse d{S- _

X

R L ; -
oW

.

5
B

|
i

TERI

{




52

2060088

Z

-

Model
1234
Model 234
Model 23
Model 123
Madel
1236
Model 236
Model 26
Model 256
Model 125
Model 15

0,000367

0,0496

0,048
0.0096
0,039

0,0058

0,0063
0,012
0,056
0,057
0.0519

0,0044
0,0088
0,005
0,002

0,0059
0,0104
0,0082
0,0044
0,0053

TABELA 1. Wyniki analizy eksperymentainej.
TABLE 1. Results of experimental analysis.

dziem oraz koscig korowg. Oddziatywania te wywotujg lo-
kalne deformacje wokdt rygli (w skali mikro) oraz przemiesz-
czajg sie wraz z gwozdziem (skala makro). Przeprowadzo-
ne badania stanowig wstepng analize wykonana na jed-
nym modelu kosci. Wyniki badan, ze wzgledu na ztozonosc
obiektu pomiarowego oraz systemu obcigzajgcego, wyma-
gajq dalszej weryfikacji i przeprowadzenia analiz na kolej-
nych modelach. Przeprowadzone badania pozwalajg stwier-
dzié, ze zastosowana metodyka pomiaru (z wykorzystaniem
metody fotografii plamkowej) jest przydatna w badaniach
stuzgeych optymalizowaniu sposobu ryglowania gwozdzia
srodszpikowego, umozliwiajge analize wartosci przemiesz-
czen w Ukiadzie kos¢ udowa-gwozdz srodszpikowy ryglo-
wany.
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RYS. 4. Przemieszczenia koci udowej ze
ziamaniem - wersja ryglowania 12-34. :
FIG. 4. The dlsplacemem‘. of the fractured femora!
bone - tockmg version 1234.

piacement in the gap.

Additionally it was stated that the locks are in oomp}ex
loading state caused by the lock coiiaboratmg with the nalil
and a cortical bone. This interactions caused Iocal defor-
mations around the locks (mlcro scale} and locks' move-
ments with the nail (macro scale).

The |nves’(|gatlons are a preliminary analysis made on
one bone model. Duo to the eompiexny of the measurment

: ob}ect and loading system a further Venf catlcm and anaty—

sis on new models is needed.

The study allows to stated that the _measurement method
(with the use of spackle photography) is useful and suitable
for optimization investigations of the Eccking way. It enables
to analyze the displacement in the femoral bone-
ttaramedullary nai} system :
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