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BIOMECHANICKA MERENI U ZEVNICH FIXATORU PRO LECBU OTEVRENYCH
NESTABILNICH ZLOMENIN

BIOMECHANICAL MEASUREMENTS FOR EXTERNAL FIXATORS INTENDED FOR
CURING UNSTABLE FRACTURES

Karel Rozum, Leopold Pleva, Jaroslav Melecky'

Abstract:

The Traumatology Centre of the Faculty Hospital with the Polyclinic in Ostrava-Poruba
has already been concerned with problems of curing the unstable fractures by means of
external fixators for a long time. In the contribution, biomechanical measurements taken at the
Department of Production Machine and Design of VSB-TechnicalUniversity of Ostrava for two
external shank fixators are described. Results of the measurements are compared with those of
other types of fixators used in the country and abroad.

Kli¢ova slova: Nestabilni zlomenina, zevni fixator, biomechanika, kost, pfenos sil,
deformace, tenzometricky snimac, dynamometricky snimac, laboratorni
zkusebni zatizeni, vyhodnoceni.

Uvod

Katedra vyrobnich strojli a konstruovéani spolupracuje pii vyvoji zevnich fixatord pro
1é¢bu nestabilnich zlomenin s Traumatologickym centrem Fakultni nemocnice s poliklinikou
v Ostravé - Porubé¢.

Pro 1é¢bu nestabilnich zlomenin v oblasti bérce se u nds i v zahranici pouziva cela fada
ruznych typi zevnich fixatord. Pro srovnani byla provedena biomechanickd méteni na dvou
zevnich fixatorech vyvinutych u nas, a to fixatoru MCD a DYNAFIX PK. Vysledky byly
srovnany s jinymi typy zahrani¢nich fixatorii pouzivanych pro 1écbu nestabilnich zlomenin v
oblasti bérce.

Léceni otevienych zlomenin koncetin nestabilniho typu je stdle nevyfeSenym
problémem urazové chirurgie. Jednou z lé¢ebnych metod je repozice a stabilizace zlomeniny
zevnim fixatorem. Vzhledem k tomu, ze dosavadni zevni fixatory u nas vyrabéné v praxi plné
nevyhovovaly, byly na Traumatologickém centru FNsP Ostrava ve spolupraci s VSB-TU
Ostrava vyvinuty dva typy zevnich fixatort, a to kruhovity typ (MCD) a unilateralni (Dynafix
PK). Biomechanickymi zkouskami provedenymi ve spolupraci s Traumatologickym centrem
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FN a s fakultou strojni VSB-TU Ostrava byla porovnidna biomechanicka pevnost nasich
fixatort s fixatory zahrani¢nimi a vysledky zkousek prokdzaly srovnatelné, ale v nékterych
ptipadech i lepsi biomechanické parametry. Oba typy zevnich fixatorG jsou nyni v praxi
s dobrymi vysledky pouzivany.

1 Biomechanicka méreni na zevnich fixatorech MCD a DYNAFIX PK
1.1 Fixator MCD

Pohled na zevni fixator MCD je uveden na obr. 1.

Obr. 1 Zevni fixator MCD

Jako zéaklad pro méteni byla vzata polovina fixatoru (obr. 2) s redlnou kosti, na rozdil
od udaju z literatury , kdy bylo rovnéz méfeno na poloviné fixatoru, ale s dfevénym modelem
kosti. Ve fixatoru byla kost uchycena tak jako v praxi pomoci Ctyf drata 4 uchycenych ve
tfimenech 3, tfmeny byly uchyceny pomoci Sroubii k prstencim 2. Oba prstence byly
propojeny pomoci rozpérnych ty¢i 5 a matic 6. Fixator byl uchycen (vetknut) k zakladové
desce 7. Otvor v zakladové desce 7 slouzil pro umisténi méficiho zafizeni - snimani posuvu y
a prenaSené sily F1.

Pro stanoveni napinaci sily v dratech 4 fixatoru byly navrzeny a pouzity Ctyfi
tenzometrické snimace (rozsah 0 - 1 kN), vzdy jeden snimac pro jeden drat.

Princip pienosu zatézujici sily F pies fixator a kost je na obr. 2. Cast sily se pienasi
pies draty, nosné prstence a rozpérné tyce (sila F2), zbyvajici ¢ast sily F je pfendsena kosti
(sila F1).
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Pro vyvozovani zékladni zatézujici sily F na kost bylo pouzito laboratorni zkuSebni
zafizeni typ ZD 10/90, které je na katedfe k dispozici. Schéma uchyceni fixatoru ve
zkusebnim zafizeni ukazuje obr. 3. V pevném zékladnim rdmu 1 je umisténa pohybliva cast
zafizeni 2 s pohonem 7, pomoci kterého se vyvozuje zatézujici sila F. Fixator s kosti se vlozil
do dal§iho pevného ramu 3 , zavéseného pies silovy snimac 4 na zdkladni, pevny ram 1.
Signal ze snimace 4 se pfenasi na ukazovaci a registracni zafizeni 9. Pro snimani posunu kosti
y a sily F1 byl pouzit dynamometricky snimac 6 (rozsah 0 - 600 N), umistény pod fixatorem
na pevné ¢asti 3 a propojeny s kosti stavitelnou rozpérnou ty¢inkou 8.
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Obr. 2 Princip méfeni na zevnim fixatoru MCD

Pti méteni byla sledovana zavislost deformace y na zatézujici sile F. Pfed méfenim
byly u fixatoru natazeny vSechny ctyti draty, kazdy napinaci silou 600 N.

Na laboratornim zkuSebnim zafizeni se postupné vyvozovala zatézujici sila F v
hodnotach 200, 300, 400, 500, 600, 700 a 800 N a odecitala se deformace dynamometru y v
dilcich stupnice ¢iselnikového tichylkoméru.
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Po tomto méfeni byla u fixatoru provedena ,,distrakce* tzn., Ze horni nosny prstenec
byl posunut dale viici spodnimu pomoci stavécich matic o 1 mm. Princip méfeni byl obdobny
jako v pfedchozim ptipad¢.
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Obr. 3 Schéma uchyceni fixatoru ve zkusebnim zatizeni ZD 10/90

Nameétené hodnoty zavislosti zatézujici sily F a deformace fixatoru y pied A a po
»distrakci® B uvadi graf na obr. 4.
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Obr. 4 Graf zavislosti zatézujici sily F a deformace
fixatoru (MCD) y pied A a po B ,,distrakei*

-292 -



1.2 Fixator DYNAFIX PK

Jako zéklad pro méfeni byla rovnéz vzata polovina fixatoru jako v predchozim
ptipadé. Fixator s kosti byl uchycen k zdkladové desce 1. Princip prenosu zatézujici sily F je
na obr. 5.
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Obr. 5 Princip méfeni na zevnim fixatoru DYNAFIX PK

Pro méfeni bylo rovnéz pouzito laboratorni zkusSebni zatizeni ZD 10/90. Také
uchyceni fixatoru s kosti v laboratornim zkuSebnim zatizeni bylo obdobné, tak jak je popsano
vyse. Pro snimani posuvu kosti y a sily F1 byl pouzit dynamometr (rozsah 0 - 2 kN). Posuv x
byl méien ¢iselnikovym tchylkomérem.

1.3 Vyhodnoceni méreni

Namétené hodnoty deformace na fixatorech byly srovnany s méfenimi, provedenymi
na vn&jsich fixatorech riiznych typt, tak jak jsou uvedeny v literatuie [1] - [8]. Srovnani je
uvedeno v grafu na obr. 6. V tomto grafu nese fixator MCD (pfed ,,distrakci) oznaceni MCD
A, a fixator MCD (po ,,distrakci) ozna¢eni MCD B.

2 Zavér
Byla provedena biomechanickd méfeni na dvou typech zevnich fixatori, fixatoru

MCD a fixatoru DYNAFIX PK (vyvinutych a pouzivanych u nas), pro léCeni otevienych
nestabilnich zlomenin bérce.

Ze srovnani vysledki biomechanickych métfeni deformace fixatorti s fixatory jinych
provedeni je ziejmé, ze charakteristika deformace fixdtora MCD a DYNAFIX PK je
srovnatelna s fixatory jinych provedeni a v nékterych piipadech je dokonce lepsi. Vysledky
biomechanickych méteni se plné prokazaly v klinické praxi, kdy za posledni 3 roky bylo
1éceno témito zevnimi fixatory 220 pacientll s velmi dobrymi vysledky.
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Obr. 6 Deformace riznych typu fixatord v zavislosti na zatézujici sile
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