Aktywna ptytka do operacyjnego zespolenia kosci

Przedmiotem wynalazku jest aktywna plytka stuzaca do operacyjnego zespolenia
wewnetrznego ztamania kosci dlugich, w trakcie zabiegu chirurgicznego, uaktywniajaca
osteosynteze wewnatrz zlamania.

Osteosynteza jest technika operacyjna majaca na celu polagczenie ze soba koncow
ztamanych kosci i ustabilizowanie miejsca zlamania, przy uzyciu elementéw implantacyjnych
utrzymujacych ko§¢ w prawidlowym potozeniu. Zaleznie od okolicznosci, funkcje implantéw
pehnia specjalne druty, prety, gwozdzie, plytki kompensacyjne, ptytki rekonstrukcyjne. Plytki
zespalajace stosowane sg przy ztamaniu kosSci, zwlaszcza w zlamaniach nasad i przynasad
kosct dlugich z uszkodzeniem powierzchni stawowych oraz kosci ptaskich lub krétkich.
Plytki moga mie¢ rozne ksztatty 1 wymiary, a ich geometria jest dostosowana do ksztattu,
dhugosci 1 srednicy kosci. Na przyktad, ptytki moga by¢ ogolnie liniowe do zastosowania na
trzonie dtugiej kosci lub mogg mie¢ nieliniowy ksztalt, np. do zastosowania w poblizu konca
kosci lub poprzecznego umieszczania na trzonie kosci. Plytki moga by¢ uksztaltowane
symetrycznie lub asymetrycznie, moga mie¢ jednolita lub zmienng grubos¢.

Znane plytki majg zwykle szereg wywierconych otworow, gwintowanych i
niegwintowanych, przez ktére sa wprowadzane $ruby sluzace do mocowania implantéw na
kosciach. Otwory gwintowane sg przeznaczone do umieszczania $rub blokujacych, a otwory
niegwintowane sa przeznaczone do umieszczania $rub nieblokujacych. Sruby blokujace sa
wykorzystywane do mocowania implantow na kosciach w ustalonej pozycji. Sruby
nieblokujace nie sg przymocowane do ptytki kostnej i moga by¢ wkrecane w kosci pod
roznymi katami wzgledem ptytki kostnej, albo sa wykorzystywane tymczasowo, w celu
utrzymania ptytki na swoim miejscu, gdy sruby blokujace sa wkladane, po czym sg usuwane.
Otwory na $ruby blokujace 1 nieblokujace sa rozmieszczone blisko siebie w wielu miejscach
korpusu ptytki, dajac tym samym mozliwo$¢ wyboru miejsca umieszczenia $rub przez
chirurga wykonujgcego zabieg operacyjny. Plytki zespalajace sa znane przyktadowo z opisow
polskich patentow PL214448, PL214699 oraz opiséw patentow europejskich EP1755474,
EP2182870 1 EP2559392.

Znana jest metoda fizykoterapii, w ktorej wykorzystuje sie oddziatywanie
przerywanego pola elektrostatycznego, w wybranym zakresie czgstotliwosci, na tkanki
pacjenta. Jest to terapia wspomagajaca w przypadkach §wiezych urazow (sthuczenia, krwiaki,

skrecenia, naciagnigcie wigzadta, naderwanie mig$nia, itd.), ostrego bolu, obrzgkow,



Wzmozonego hapiecia migsniowego oraz w terapii pooperacyjnej. Zabieg ten powoduje
gleboka oscylacje tkanek, a w efekcie ich mechaniczng stymulacje. Gleboka oscylacja
prowadzi do znacznego przyspieszenia procesu gojenia si¢ uszkodzonych tkanek, przyspiesza
wchianianie miejscowych obrzekoéw, wzmozenie odbudowy tkanki i1 formowania blizny,
wspomaga drenaz migdzykomorkowy, przyspiesza redukcje lokalnego obrzeku z zapaleniem
aseptycznym, pomaga zmniejszy¢ zwtoknienie 1 stwardnienie tkanki.

Celem wynalazku bylo opracowanie plytki zespalajacej aktywnie wspomagajace]
proces osteosyntezy.

Aktywna ptytka do operacyjnego zespolenia kosci wedlug wynalazku sktada sie z
cztonu bazowego 1 cztonu sterowanego ruchomego wzdluznie wzgledem cztonu bazowego w
zakresie powierzchni kontaktowych. W czlonie bazowym jest umieszczony zasilany przez
modut zasilania mikronaped generujacy ruchy oscylacyjne cztonu sterowanego wzgledem
czlonu bazowego wysterowane przez modut sterujacy. W czltonie bazowym 1 w czlonie
sterowanym znajduja si¢ przelotowe otwory gwintowane i1 niegwintowane, korzystnie
niesymetrycznie rozstawione. Otwory gwintowane w czlonie bazowym pozycjonuja plytke
wzgledem leczonego odtamu kostnego, a otwory przelotowe niegwintowane stuza
mocowaniu ptytki do odtamu kostnego. Otwory gwintowane czlonu sterowanego pozwalaja
ustali¢ jego potozenie wzgledem czlonu bazowego, wykorzystujac powierzchnie kontaktowe
oraz ustali¢ pozycje ustalanego odtamu kostnego.

Struktura modutu zasilania 1 modutu sterowania oparta jest na technikach
bezprzewodowego zasilania 1 sterowania dajac mozliwo$¢ zarzadzania systemem
bezprzewodowo bezinwazyjnym kontaktem z leczonym pacjentem. Amplituda oscylacji
cztonu sterowanego wzgledem czlonu bazowego uzalezniona jest od charakteru i1 wielkosci
ztamania leczonych kosci 1 nie przekracza 10 mm, z czestotliwoscia w granicach 48-62 Hz.
Ruchy oscylacyjne sa wyzwalane przez zaprogramowany modut sterujacy jednostka
napedowa plytki. Amplituda 1 okres oscylacji oraz czestotliwos¢ programowalne sa
bezprzewodowo, w formie algorytmu pracy dla modulu sterujacego aktywna ptytka do
operacyjnego zespolenia kosci.

Aktywna plytka do operacyjnego zespolenia kosci wedlug wynalazku uaktywnia
osteosynteze wewnatrz zlamania kosci. Prawidlowe tworzenie si¢ kostniny w przestrzeni
miedzy odtamami kostnymi jest wspomagane za pomoca ruchéw oscylacyjnych czionu
sterowanego wzgledem czlonu bazowego. Naped wykonuje liniowy ruch czlonu sterowanego
wzgledem czlonu bazowego plyty. Czlon sterowany stanowi niesymetryczne uzupetnienie

cztonu bazowego z powierzchniami do ruchomej wspdtpracy z cztonem bazowym. Geometria



czlonu bazowego 1 czlonu sterowanego, z korzystnie niesymetrycznie rozmieszczonymi
otworami, umozliwia zachowanie wysokiej sztywnosci we wszystkich kierunkach stabilizacji,
za wyjatkiem osi glownej ptytki, wzgledem ktérej wykonywane sg ruchy stymulujace
osteosynteze na granicy odlamoéw kostnych przeznaczonych do zrostu. Zaproponowane
rozwigzanie umozliwia realizacje ruchow stymulujacych osteosynteze w dowolnym potozeniu
zakresu kompensacji stabilizacji odtamow kostnych.

Rozwigzanie wedlug wynalazku daje mozliwos¢ wykonania zespolenia i nastawienia
odtamow kostnych podczas zabiegu chirurgicznego zgodnie z potrzebami biomechanicznej
stabilizacji. Uktad napedowy jest stertowany i zasilany bezprzewodowo, stanowigc zwarta
konstrukcje o zarysie nie przekraczajacym stabilizowanej kosci. Zaproponowane rozwiazanie
pozwala na bezprzewodowe 1 bezinwazyjne sterowanie mechanicznym systemem zespolenia
u pacjenta z zamontowanym tym systemem.

Aktywna plytka wedlug wynalazku moze by¢ wykonana z dowolnego odpowiedniego
materiatu, zapewniajacego catlemu uktadowi mocng i elastyczng konstrukcje. Pozadane jest,
aby byl to material biokompatybilny. Moga to by¢ stosowane w implantach 1 dobrze znane
specjalistom metale 1 polimery. Wymiary cztonéw bazowego i sterowanego sa dobierane do
okreslonych czesci kosci, ktore sa zespalane. Wymiary, ksztalt i rozmieszczenie otworéw tez
zalezy od miejsca, w ktérym ptytka wedtug wynalazku jest stosowana. Przykladowo, otwory
moga mie¢ ksztatt okragly, prostokatny lub podtuzny.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na rysunku, a ktorym Fig.1. przedstawia
aktywna ptytke w widoku z przodu, a Fig. 2 przedstawia aktywna ptytke w widoku przednio-
bocznym.

Aktywna ptytka wedlug wynalazku przedstawiona w przykladzie wykonania na
rysunku sktada si¢ cztonu bazowego 1 i czlonu sterowanego 2, ktory jest potaczony ruchomo
z czlonem bazowym 1 w zakresie ruchu wyznaczonym powierzchniami kontaktowymi 10 i
11. W czlonie bazowym 1 jest umieszczony zasilany przez modut zasilania 5 mikronaped 3
generujacy ruchy oscylacyjne sterowane przez modut sterujacy 4. Amplituda oscylacji cztonu
sterowanego wzgledem czlonu bazowego uzalezniona jest od charakteru i wielkosci ztamania
leczonych kosci 1 nie przekracza 10 mm, z czestotliwo$cia w granicach 48-62 Hz. W czlonie
bazowym 1 w czlonie sterowanym znajduja si¢ niesymetrycznie rozstawione przelotowe
otwory gwintowane i niegwintowane. Otwory gwintowane 6 w czlonie bazowym pozycjonuja
system wzgledem leczonego odtamu kostnego, a otwory przelotowe niegwintowane 7 shuza
mocowaniu systemu do odlamu kostnego. Otwory gwintowane 8 czlonu sterowanego 2

pozwalaja ustali¢ jego potozenie wzgledem cztonu bazowego 1, wykorzystujac powierzchnie



kontaktowe 10, 11 oraz ustali¢c pozycje ustalanego odtamu kostnego. Niesymetrycznie
rozstawione otwory niegwintowane 9 shuzg do zamocowania ustalanego odtamu kostnego do
cztonu sterowanego 2.

Struktura modulu zasilania 5 i modutu sterowania 4 oparta jest na technikach
bezprzewodowego zasilania 1 sterowania dajagc mozliwos¢ zarzadzania systemem
bezprzewodowo bezinwazyjnym kontaktem z leczonym pacjentem. W czgsci bazowej
zamontowana jest elektronika modutu sterowania 1 zasilania. Sterowanie ukladem moze by¢
realizowane technika bezprzewodowa typu Bluetooth lub droga radiowa. W module zasilania
5 wykorzystuje si¢ pole elektromagnetyczne do przekazywania energii miedzy wewnetrzng
cewka zintegrowang z elektronika zamocowang do cztonu bazowego. Druga czescia modutu
zasalania jest zewnetrzny, niezintegrowany z plytka element, stanowigcy zrédlo pola
elektromagnetycznego, shuzacy do wytwarzania energii .

Aktywna ptytka wedlug wynalazku jest stosowana w ten sposob, ze chirurg w trakcie
operacji wybiera ptytke o odpowiednim ksztalcie, nastawieniu wlasciwym zespalanych kosci
przymocowuje ptytke do fragmentéw kosci. W pierwsze] kolejnosci przymocowany zostaje
czlon bazowy 1, ktérego pozycje wzgledem kosci ustala pozycja wkretow w otworach
gwintowanych 6, a mocowanie cztonu do kosci realizuje si¢ wkretami przez otwory
niegwintowane 7. Montaz czlonu sterowanego 2 wykonuje si¢ analogicznie, jak cztonu

bazowego 1, wykorzystujac do tego celu otwory gwintowane 8 1 niegwintowane 9.



