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ABSTRACT

Introduction: Implant damage is one of the complications of
fracture treatment.

Case report: In this paper we present the case of a 59-year-old
patient after surgical treatment of the distal tibia and distal end
of the tibia fracture with multiple bone fragmentation (AO 43C3).
The implant damage was caused not only by the patient’s non-
compliance, but also by the notch effect and fatigue fracture of

ABSTRAKT

Wstep: Uszkodzenia implantéw sg jedna z przyczyn powiktan
w leczeniu ztaman.

Opis przypadku: W pracy przedstawiono przypadek 59-letniego
chorego, u ktdrego po leczeniu operacyjnym wieloodtamowego
ztamania konca dalszego i cze$ci dalszej trzonu kosci goleni (wg
klasyfikacji AO 43C3) doszto do uszkodzenia implantu nie tylko
z powodu braku wspoétpracy chorego, ale réwniez w wyniku
powstania zjawiska karbu i ztamania zmeczeniowego ptytki
blokowanej kompresyjnej (locking compression plate — medial

WSTEP

Uszkodzenia implantéw sa jedna z przyczyn powiktan w lecze-
niu ztaman, co powoduje koniecznos¢ wykonywania dodat-
kowych zabiegéw operacyjnych oraz wydtuza catkowity czas
terapii i okres niezdolnosci do pracy [1].

Celem pracy byta analiza przyczyny uszkodzenia ptytki
blokowanej kompresyjnej (LCP) uzytej do stabilizacji wielo-
odtamowego ztamania korica dalszego i cze$ci dalszej trzonu
kosci goleni lewe;j.

OPIS PRZYPADKU

Pacjent KW, lat 59, zostat przyjety do kliniki z powodu wielo-
odtamowego ztamania konica dalszego i cze$ci dalszej trzonu
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the locking compression plate (medial distal tibial plate), most
probably secondary to technological error (macroscopic and
FEM analysis).

Conclusion: The presented case shows that the patient’s com-
pliance and elimination of construction and production errors
are necessary to achieve satisfactory treatment effects.
Keywords: tibial fracture; in silico analysis; metal fatigue; finite
element method; damage control.

distal tibial plate), prawdopodobnie z powodu btedu technologicz-
nego (analiza makroskopowa i metoda elementéw skonczonych).
Whiosek: Przedstawiony przypadek dowodzi koniecznosci
wspotpracy z chorym w trakcie leczenia ztaman oraz koniecz-
nos$ci wyeliminowania btedéw konstrukcyjnych i produkcyjnych
uzywanych implantéw.

Stowa kluczowe: ztamanie ko$ci piszczelowej; analiza in silico;
zmeczenie metalu; metoda elementéw skoniczonych; kontrola
obrazen.

ko$ci piszczelowej oraz strzatkowej lewej (wg klasyfikacji AO

43C3) - rycina 1 - doznanego w mechanizmie urazu wysoko-
energetycznego (pieszy w stanie upojenia alkoholowego potra-
cony przez samoché6d). Oprocz widocznego w radiogramie

wieloodtamowego ztamania stwierdzono badaniem fizykal-
nym rozlegte sttuczenie skdry i tkanek miekkich z ogniskami

martwicy oraz zaburzeniami ukrwienia na obwodzie.

Chorego operowano w trybie doraznym. Nie uzyskano

jego zgody na czasowe zatozenie stabilizatora zewnetrznego.
W zwiazku z tym, u chorego operowanego w trybie damage

control, doraznie ko$¢ piszczelowa zespolono ptytka LCP
dedykowang dla konica dalszego i trzonu ko$ci piszczelowej

(medial distal tibial plate), wprowadzajac materiat zespalajgcy
z kilku niewielkich cie¢, zgodnie z zasadami kontroli obra-
zen (damage control) i chirurgii matoinwazyjnej (minimally-
-invasive surgery). Ze wzgledu na cze$ciowe zniszczenie
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RYCINA 1. Wieloodtamowe ztamanie korica dalszego i czesci dalszej trzonu
kosci piszczelowej i strzatkowej lewej (radiogram w projekgji przednio-tylnej
i bocznej) wg klasyfikacji AO 43C3

tkanek miekkich po stronie przedniej goleni nie korygowano
w petni jej tytowygiecia, gdyz powodowato to widoczne $réd-
operacyjnie niedokrwienie (m.in. sttuczony przedni peczek
naczyniowo-nerwowy goleni). Ztamanie strzatki zespolono
ptyta Osteo (ryc. 2). Nastepnie konczyne dodatkowo unieru-
chomiono w tusce gipsowej stopowo-goleniowej. Po zabiegu
stwierdzono prawidtowe ukrwienie i unerwienie na obwo-
dzie. Wdrozono farmakoterapie (antybiotykoterapia, profi-
laktyka przeciwzakrzepowa, leczenie naczynioprotekcyjne,
przeciwbélowe, przeciwobrzekowe) oraz dziatania terapeu-
tyczne zgodnie z algorytmem P.R.I.C.E. (protection, rest, ice,
compresion, elevation) [2]. Wykonany po zabiegu radiogram
wskazywat na akceptowalng, po uwzglednieniu catosci stanu
klinicznego, repozycje ztamania.

Kilkadziesigt minut po zabiegu chory bez zgody personelu
wstat i zaczat chodzi¢, w petni obcigzajac koniczyne opero-
wana. Nastepnie, w ciggu kilku godzin, u chorego wystapity
pelne objawy majaczenia alkoholowego. Zostat on przeka-
zany w trybie doraznym do dalszego leczenia w warunkach
oddziatu psychiatrycznego z zaleceniami ortopedycznymi,
dotyczacymi dalszego postepowania.

I.i.k

W czasie kontroli ortopedycznej, do ktérej chory zgtosit sie
dopiero po 4 tyg. od zabiegu, stwierdzono dalsze nieprzestrzega-
nie zalecen oraz nie w petni wygojone, brudne rany. Na kontrol-
nym radiogramie uwidoczniono plastyczne odksztatcenie ptyty
stabilizujgcej ztamanie (ryc. 3), tj. czeSciowe uszkodzenie zespo-
lenia, ktére w duzym stopniu utracito swoje wtasnosci biome-
chaniczne. Zmiane krzywizny (wygiecie) implantu stwierdzono
doktadnie w miejscu, gdzie wystapito uszkodzenie konstrukcji.

Po 7 tyg. od stabilizacji ztamania, u chorego, ktéry nadal nie
przestrzegat zalecen, doszto do pekniecia ptyty LCP (tzw. prze-
tom zmeczeniowy) - ryciny 4 i 5. Podczas badania makro-
skopowego stwierdzono charakterystyczne strefy rozwoju
pekniecia zmeczeniowego. Obraz przetomu wskazywat, Ze ini-
cjacja szczeliny zmeczeniowej nastgpita na brzegu niegwinto-
wanego otworu. Obraz powierzchni wskazywal, ze szczelina
zmeczeniowa rozwijata sie w trakcie cyklicznego obcigzenia
konstrukcji, az do momentu wyczerpania no$no$ci granicznej
przekroju, po osiggnieciu ktérej nastgpito pekniecie kruche
(charakteryzujgce sie matowym obrazem przetomu) - ryciny
61 7. Z punktu widzenia stwierdzonych znacznych odksztat-
cen plastycznych konstrukcji proces zmeczenia materiatu dla
badanego obiektu okreslono jako zakres niskocyklowy (103-10*
cykli) [3, 4, 5]. W obrazie klinicznym jednoczasowo wytwo-
rzyty sie przetoki wskazujace na proces zapalny. Potwierdzaty
to wyniki badan laboratoryjnych.

W trakcie leczenia podjeto analize symulacyjno-wytrzy-
matosciowa ptyty LCP wykonanej ze stopu Cr-Ni-Mo X X2Cr-
NiMo17-13 (AISI 316L) [6]. Dla celéw tej analizy wykonano
w programie CATIA V5 model geometryczny CAD 3D bada-
nego obiektu. W kolejnym kroku zaimportowano model CAD
do modutu do analizy metoda elementéw skonczonych (MES)
CATIA/GSA [7]. W module tym dokonano dyskretyzacji modelu
3D oraz wykonano dodatkowo model kosci piszczelowe;j.
W modelu MES ko$¢ zostata odtworzona w sposéb uprosz-
czony jako konstrukcja homogeniczna o wtasciwosciach izotro-
powych z uwzglednieniem miejscowego zmniejszenia sztyw-
nos$ci wynikajacego ze ztamania. Ptyta LCP zostata natomiast
zamodelowana z doktadno$cig pozwalajaca na precyzyjna
analize konstrukcji. Dla zatozonego modelu MES oraz przyjetej

RYCINA 2. Obraz radiologiczny goleni po ztamaniu,
w trakcie kontroli, 4 tyg. od zabiegu operacyjnego
(widoczne m.in. plastyczne odksztatcenie ptyty LCP
stabilizujgcej ztamanie)

strzatkowa)
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RYCINA 3. Obraz radiologiczny po stabilizacji
ztamania ptyta LCP (ko$¢ piszczelowa) i Osteo (kos¢

RYCINA 4. Obraz radiologiczny goleni po ztamaniu,
w trakcie kontroli, 4 tyg. od zabiegu operacyjnego
(widoczne m.in. ztamanie ptyty LCP stabilizujacej
ztamanie)
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RYCINA 5. Ewolucja plastycznego odksztatcenia implantu - ptyty LCP
(od strony lewej kolejno obrazy: po zespoleniu ztamania, po 4 tyg. od ztamania,
po 7 tyg. od ztamania) - na zielono zaznaczono prawidtowy i rzeczywisty
kontur implantu

RYCINA 6. Inicjacja szczeliny zmeczeniowej na brzegu niegwintowanego
otworu ptyty LCP - obraz makroskopowy

RYCINA 7. Charakterystyczne strefy rozwoju peknigcia zmeczeniowego -
matowy obraz przetomu
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wlasdciwo$ci materiatowej odpowiadajacej stali X2CrNiMo17-13
wykonano analize wytrzymato$ciowa w oparciu o uproszczony
schemat obcigzenia. Do badan przyjeto, ze ko$¢ bedzie obcia-
zona masg ciata w pozycji stojacej, co z uwagi na miejscowe
ostabienie fragmentu ko$ci wywota moment zginajacy. Wynik
analizy komputerowej potwierdzit hipoteze opartg na ogle-
dzinach zdje¢ implantu co do miejsca lokalizacji uszkodze-
nia oraz wystepowania w nim koncentracji naprezen (ryc. 8).
W trakcie dalszego leczenia choremu usunieto zespolenie,
wycieto przetoki, nastepnie zatozono stabilizator zewnetrzny
»Zespol” oraz wdrozono antybiotykoterapie zgodnie z anty-
biogramem. W zwigzku z normalizacjg stanu psychicznego
mozliwa stata sie wspétpraca z chorym. Uzyskano wygojenie
procesu zapalnego (zamkniecie przetok, wygojenie ran, nor-
malizacja CRP) oraz zrost ztamania.

DYSKUSJA

Przebieg leczenia wskazywat, Ze z punktu widzenia klinicznego
podstawowa przyczyng obluzowania zespolenia (zmeczenio-
wego uszkodzenia implantu) byt brak wspétpracy chorego,
nieprzestrzeganie jakichkolwiek zalecen, a takze obciaza-
nie konczyny bezposrednio po zabiegu operacyjnym. Dodat-
kowo, ze wzgledu na brak zgody chorego na zabieg w trybie

RYCINA 8. Analiza MES implantu - kolejno od strony lewej: model CAD 3D;
model MES; mapa konturowa naprezen w okolicy wystapienia uszkodzenia
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damage control, wykonano nie tak, jak wstepnie zaplanowano,
tj. z pierwotna, czasowq stabilizacjg ztamania stabilizatorem
zewnetrznym, a nastepnie wtérng osteosyntezga z odtworze-
niem w pelni stosunkéw anatomicznych. Zostat wiec zasto-
sowany sposéb leczenia chirurgicznego, ktéry przez autoréw
nie byt uwazany za optymalny.

Brak wspétpracy chorego w omawianym przypadku wyni-
kat z wystapienia zespotu, okreslanego w nomenklaturze psy-
chiatrycznej jako zesp6t majaczeniowy w przebiegu zespotu
abstynencyjnego. Towarzyszyt mu napad drgawek, ktory
dodatkowo zwiekszat sity dziatajgce na implanty stabilizu-
jace ztamanie. Zgodnie z piSmiennictwem, do czynnikéw bio-
racych udziat w powstawaniu majaczenia alkoholowego zali-
cza sie przede wszystkim nagte zaprzestanie picia alkoholu,
zwlaszcza po dtugotrwatym ciggu picia, a takze inne czynniki,
np. urazy lub infekcje. U przedstawionego pacjenta wystapity
dwa z nich. Spowodowato to wystgpienie triady objawoéw cha-
rakterystycznych dla majaczenia alkoholowego, tj. pojawienie
sie zaburzen §wiadomosci, silnych drzen miesniowych oraz
omaméw i ztudzen wzrokowych [8]. Wystepowanie tego typu
patologii zawsze stanowi zagrozenie dla zycia pacjenta oraz
wyniku leczenia ortopedycznego, co miato miejsce w oma-
wianym przypadku.

Analiza konstrukcji ptyty LCP wykazata wystepowanie
na jej wewnetrznej powierzchni anomalii stereometrycznej,
ktéra jest potencjalnym Zrédtem lokalnego obnizenia trwatosci
zmeczeniowej (powstawanie efektu karbu i lokalnej koncen-
tracji naprezen). Wystepowanie anomalii stereometrycznej
charakteryzuje sie obecno$cig na powierzchni wewnetrzne;j
implantu tzw. garbkéw. S3 one wynikiem natozenia dwéch
operacji technologicznych wykonywania wewnetrznych
zlobien przez frezowanie/szlifowanie ksztatltowe. Operacje
te wykonywane s3 zgodnie z dwiema krzywymi kierujacymi,
ktore ,spotykaja sie” doktadnie w miejscu, gdzie wystepuja
anomalie stereometryczne. Wystepowanie zjawiska karbu
na powierzchni implantu powoduje lokalny wzrost naprezen,
ktory jest odpowiedzialny za inicjacje szczeliny zmeczenio-
wej [9, 10]. Ze zjawiskiem takim autorzy mieli do czynienia
w opisywanym przypadku. Trwato$¢ i niezawodnos¢ ptyty
LCP mogtaby zosta¢ zwiekszona przez zmiany w technologii
produkcji prowadzace do wyeliminowania niewykrywanych
btedéw konstrukcyjnych lub produkcyjnych.

Pomeranian ] Life Sci 2016;62(2)

WNIOSEK

Przedstawiony przypadek dowodzi koniecznos$ci wspotpracy
z chorym w trakcie leczenia ztaman, ale réwniez wyelimino-
wania btedéw konstrukcyjnych i produkcyjnych uzywanych
implantow.
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