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UTJECAJ OPTERECENJA NA BIOMEHANICKU
STABILNOST PRIJELOMA DISTALNOG HUMERUSA

Kodvanj J., Sabali¢ S., Surjak M. & Pamukovi¢ F.

Sazetak: Osteoporoti¢ni prijelomi zauzimaju sve zna¢ajnije mjesto u sveukupnom morbiditetu
stanovnistva razvijenih zemalja. Veliki broj takvih prijeloma zahtijeva sekundarne zahvate, a
posljedica toga su kroni¢na stanja kao Sto su bol, funkcionalna i psihosocijalna invalidnost.
Ekstraartikularni prijelomi distalnog humerusa zahtjevaju drugacije postupke lijecenja od
intraartikularnih prijeloma. Tijekom otvorene repozicije i unutrasnje fiksacije, osobito kod
viseiverinih ekstraartikularnih prijeloma distalne dijafize i metafize humerusa, zahtijeva se
adekvatna biomehanicka stabilnost kostanih ulomaka koja omogucuje rano postoperativno
razgibavanje lakatnog zgloba, a time i dobar funkcionalni rezultat.

U ovom radu je ispitana biomehanicka stabilnost osteosinteze s plo¢icama na zaklju¢avanje
(LCP) i s konvencionalnim rekonstrukcijskim plo¢icama s kortikalnim vijcima bez
zakljuCavanja. Ispitivanja su provedena pri aksijalnom opterecenju i savijanju na umjetnim
osteoporoticnim modelima proksimalnog humerusa s osteotomijom koja simulira nestabilnost
na mjestu prijeloma. Rezultati su pokazali da se kod oba modela najveéi pomaci na frakturnoj
pukotini pojavljuju u podrucju donjeg anteriornog ruba.

Kljucne rijeci: distalni humerus, biomehanika, osteoporoza

1UVOD

Prijelomi distalnog humerus su rijetki prijelomi, a javljaju se s ucestalos¢u od 2-6%
svih prijeloma. Najces¢e se javljaju kod mladih osoba i osoba starije zivotne dobi, a
uzrokovani su padovima, prometnim nezgodama i traumama u industriji.

Distalni humerus je nastavak tijela humerusa, a najvazniji su djelovi zglobna tijela:
trohlea (lat. trochlea) 1 glavica (lat. capitulum). Zbog prirode anatomije (Zivci, krvne
zile) prijelomima distalnog humerusa se pristupa sa straznje strane. Cilj operativnog
lijecenja prijeloma je postizanje dovoljne stabilnosti pomoc¢u implantata, kako bi se
osiguralo mirovanje kostanih fragmenata i time stvorili uvjeti za cijeljenje prijeloma.
Prijelomi distalnog humerusa se dijele na zglobne (artikularne) i izvanzglobne
(ekstraartikularne) prijelome. Stabilnost se u vecini slucajeva kod obje vrste prijeloma
operativnim postupkom postize plocicama i vijcima, pri ¢emu plo¢ice mogu biti
medusobno postavljene u perpendikularnoj ili paralelnoj konfiguraciji (sl. 1).

Plo¢ice mogu biti konvencionalne s obi¢nim vijcima (rekonstrukcijske plocice) i
plocice na zakljucavanje (LCP plocice). LCP plocice karakterizira aksijalna i angularna
stabilnost konstrukcije koja je omogucena ¢vrstim spojem izmedu glave vijka i plocice
te se time sprijeCava izvlacenje vijka i bitno smanjuje moguénost komplikacija koje
nastaju zbog smanjenja stabilnosti i krutosti konstrukcije.
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Sl. 1. Konfiguracija plo€ica: perpendikularna a), paralelna b)

Dosadasnje biomehanicke studije radene su na artikulacionom segmentu, nijedna
studija nije ucinjena na ekstraartikulacionom segmentu humerusa. Vecina relevantnih
studija, osobito posljednih godina, zastupa misljenje kako je paralelna konfiguracija
znacajno stabilnija od perpendikulare [2, 4, 5, 7].

2 MATERIJALI I METODE

Ispitivanje stabilnosti osteosinteze ekstraartikularnog prijeloma distalnog humerusa
provedeno je na osteoporotiénim modelima kosti (Synbone AG, Malans, Svicarska).
Osteotomija koja simulira nestabilnost na mjestu prijeloma ucinjena je 25 mm
proksimalno od fose olecrani. Duljina frakturne pukotine iznosila je 10 mm. Kostani
fragmenti u paralelnoj konfiguraciji fiksirani su s celicnim rekonstrukcijskim
plo¢icama 3,5 mm i titanskim LCP plocicama 2,5 mm. Konvencionalne ¢elicne plocice
s osam rupa postavljene su pomocu Celi¢nih kortikalnih vijaka promjera 3,5 mm, a
LCP plocice takoder s osam rupa sa samonarezuju¢im vijcima na zakljucavanje od
titana. Radi lakSeg prihvata i pozicioniranja modela za vrijeme ispitivanja proksimalni
krajevi modela su zaliveni u ¢eli¢noj cijevi promjera 48 mm i duljine 50 mm polimetil-
metakrilatom (PMMA) SCS-Beracryl D-28 (Suter — Kunststoffe AG, Svicarska).

Ispitivanje uzoraka provedeno je kao u posljednim biomehani¢kim studijama [3, 6]
pri:

e aksijalnom opterecenju ili anteriornoj defleksiji kod koje je nadlaktica postavljena
pod kutom fleksije 5° u odnosu na uzduznu os dijafize humerusa,

e savijanju ili posteriornoj defleksiji pri ¢emu je nadlaktica flektirana pod kutom od
75° u odnosu na uzduznu os dijafize humerusa,

e postranicnom ili varusnom optere¢enju kod kojega je opterecenje narinuto
postrani¢no na radijalni kondil.

Nacini optere¢ivanja uzoraka prikazani su na sl. 2. Za kvazi-staticko ispitivanje
uzoraka koriStena je kidalica Beta 50-5 (Messphysik, Austrija), a pomaci koStanih
fragmenata tijekom ispitivanja mjereni su optickim mjernim sustavom Aramis (GOM
mbH, Njemacka). Prije samog mjerenja na povrsSinu anteriorne strane modela nanesen
je stohasticki uzorak (raster) izrazitoga kontrasta, koji tijekom optere¢ivanja prati
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promjene oblika mjernog objekta, odnosno pomake na njegovoj povrsini. Za odabrani
mjerni volumen sustav je kalibriran odgovarajuc¢im kalibracijskim objektom [1].

Modeli s rekonstrukcijskim i LCP plo¢icama su kod sva tri opterecenja ispitana s tri
ponavljanja. Sva ispitivanja provedena su do loma uzorka.

a) b)

S1. 2. Opterecenje ispitnih modela: savijanje a), aksijalno opterecenje b), postrani¢no
opterecenje c)

REZULTATI I ZAKLJUCAK
Na sl. 3 prikazan je dijagram sila — pomak za model s rekonstrukcijskim ploc¢icama pri
savijanju. Krutost u elasticnom podrucju dobivena iz dijagrama sila — pomak za sve

ispitne uzorke prikazana je u tab. 1.

Tab. 1. Krutost modela u elasti¢cnom podrucju

Krutost N/mm
Uzorak Rekonstrukcijska plocica LCP plocica
Savijanje | Aksijalno | Postrani¢no | Savijanje | Aksijalno | Postrani¢no

| 7,25 260,30 6,99 6,53 437,26 6,02

2 8,69 276,24 7,29 6,23 340,98 7,48

3 7,57 239,52 7,84 7,12 375,69 6,17
VSrIi:]'eed(i. 7,84 258,69 737 6,63 384,64 6,56
devi?etl.cija 0,76 18,41 0,43 0,45 48,76 0,80
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TestNo 4-22
Material: Rekonstruktivna plocica
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Sl. 3. Dijagram sila — pomak za model s rekonstrukcijskim plocicama pri savijanju

Rezultati za krutost dobiveni iz podataka od kidalice u elasticnom podrucju
pokazuju da rekonstrukcijska plocica ima vecu krutost pri savijanju i postrani¢nom
optere¢enju. Kod savijanja krutost modela s LCP plo¢icama iznosi 85%, a kod
postrani¢nog opterec¢enja 89% krutosti modela s rekonstrukcijskim plo¢icama. Znatno
veca razlika u krutosti je nastala pri aksijalnom optere¢enju, pri kojem krutost modela s
rekonstrukcijskim plo¢icama iznosi 67% krutosti LCP modela.

Stage 58 Left Image Stave 56 Rlght Image | Report-Srecko

ukupni pomalk (mm)

ARAMIS s somoo

Sl. 4. Promjena duljine frakturne pukotine kod LCP modela pri aksijalnom optereéenju

88



Pri ispitivanju mjerena je i promjena duljine pukotine mjernim sustavom Aramis.
Na sl. 4 prikazani su rezultati za LCP plo€icu pri aksijalnom opterecenju. Iz rezultata je
vidljivo da je rekonstrukcijska plocica bolja kod savijanja i postrani¢nog opterecenja,
dok je promjena duljine pukotine manja kod modela s LCP ploCicama. Kod oba
modela najveéi pomaci na frakturnoj pukotini pojavljuju se u podruéju donjeg
anteriornog ruba.

Iz ovih rezultata je vidljivo da prednost ploCice na zakljucavanje najvise dolazi do
izrazaja pri aksijalnom opterecenju. Zbog veze glave vijka s plo¢icom preko navoja
sustav ploCica-vijci predstavlja kruti sklop i ne dozvoljava pomak plocice neovisno o
vijcima $to je slucaj kod konvencionalnih plocica bez zakljucavanja.

Razlike u svojstvima izmedu modela s rekonstrukcijskim i LCP ploCicama postoje,
medutim one su u granicama koje zadovoljavaju uvjete dovoljne biomehanicke
stabilnosti u vremenu koje je uobiCajeno za cijeljenje prijeloma u toj regiji.
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