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 ها ت یو محدود ای، مزایارتوپد یهایدر جراح  نگیلاک یهاو عملکرد پلاک کی ومکانیبر ب یمرور

 ی(مقاله مرور)

 

 کلانتر  یهاد  دیسدکتر 1 ،یباقر  مای ندکتر 1 ،یریخب دیسع دیسدکتر  1عربزاده،  نی دیآدکتر 1جهانبخش،  نیحس  دیسدکتر 1

  
  ن ی از ا ز ین های شکستگ ونیکساسیمختلف بوده است که ف یهاحوزه در   یتوجهقابل یهاشرفت یپشاهد  یرشته ارتوپد 

بود   نهیزم نیدر ا اساسی  پیشرفت کیتوسط پارن،  dynamic compression plate شیدای . پستین یقاعده مستثن

ی  . از زمان شروع درمان شکستگ(1)مفصل را فراهم کرد هیلحرکت او لیها و تسه  یشکستگ  rigid fixationکه امکان 

 .(2)شده است  یکننده متعدددگرگون   یهاشرفت یدستخوش پ  یارتوپد  یجراح  ،ی به روش جراح  ها

  به خاطر   ی رابهبود شکستگ  کیولوژیب  یهااغلب جنبه  ،داشته  یمتعدد   یا یمزا rigid fixation هیکه مفهوم اول  یحال  در

و متعاقب آن عدم   یشکستگ یانتها رفتن دو ل یکه منجر به تحل می اندازدخطر  هب استخوان یمختل کردن خونرسان

در   یکرد که انقلاب ابداعرا   locked platingیسیسوئ، داووس جراح 1990. در دهه (3)می شده است یجوش خوردگ

  ل یها تبد  یشکستگ  ونیکساسیف  اساساز آن زمان به    locked plating. ظهور(4)کرد  جادیا  یشکستگ  ونی کساسیف

ابزار را    نیرا به طور کامل درک کنند و ا  پلاک هاکردن     lockedاصول  دی، جراحان باتوجه به این نکتهشده است. با  

 .رندیبه کار گ  اطیبا احت

Locking screws   آنها سر رزوه با رزوه که مشخصه  از سفت شدن  و    شوندی م  ریپلاک درگ  یهادارشان است، پس 

  ت ی وضع  رییتغ  ای  شوندیکمتر شل م  non-locking  یهابا سازه   سهیکه در مقا  کنندی م  جادیثابت ا  هیبا زاو  یساختار

 رییکه امکان تغ   به پلاک ندارند  یمحکم، اتصال   locking plates  -Nonموجود در  یهاچی. در مقابل، پ(5،2)دهندیم

امتداد   در locked یها  چیبه قرار دادن پ ازی نسل اول ن locking plates. (6)کندی را فراهم م  پلاک کردنشل  ای زاویه

ها در   چیقرار دادن پ  یبرا   یخاص  یریانعطاف پذ angle locking plates -variableی. معرف(7)محور ثابت داشتند  کی

 .(8)بود  دیمف  الیزیو متاف  یداخل مفصل  یها   یدر درمان شکستگ  ژهیبه و  که  ارائه دادمختلف    یا یزوا

در این مطالعه به مرور مطالب با اشاره به سرفصل های موجود میپردازیم و پیشرفت ها، مزایا و معایب این ابزار ها را 

دهیم. مورد بررسی قرار می 

 چکیده: 
  ی هاپلاک دی، مانند تولمورداستفاده ی هالهیوسهم در انواع  شرفتیپ ن یاست. ا  افته ی با استفاده از پلاک در طول زمان تکامل   یشکستگ  ونیکساسیف

  نگ یلاک  ی هاپلاکخلاصه،   طور بهآن، مشهود است.    ی کاردستجراحان ارتوپد، مانند احترام به بافت نرم و حداقل    ی مفهوم  کرد یو هم در رو  نگیلاک

  کی   عنوان بهساختار که    ن ی. ا کنندیم  فایرا ا  نینقش شنز پ  هاچیراد و پ  عنوانبهپلاک    که یطوربه  کنند،یعمل م  نترنالیا   یکساتورهایف  عنوانبه

سطح    ی هایشکستگ  ونیکساس یدر ف  خصوص  به آن را    ی ژگیو  ن یاستخوان وابسته است و ا   تیفیکمتر به ک  کند،یعمل م  کپارچه یواحد محکم و  

 .سازدیم  دیمف ، یکمتر تهاجم ی کردهایبا رو ژهی به و  ال،ی زیمتاف یهایو شکستگ یمفصل

را    ی توجهقابلعمل    اریاخت LCP (Locking Compression Plates) وVariable Angle Plates   ، مانندهاپلاک  ن یمتعدد در تکامل ا   یهاشرفتیپ

به جراحان در قرار دادن    یادیکمک ز  Working Length And Screw density مانند  یمی. درک مفاهآوردیعمل فراهم م  نیجراحان در ح  یبرا

هکندیم  هاچیپ اگرچه  از    یبرا  یقطع  ونیکاس یکنترااند  چی.  از    نگیلاک  یهاپلاکاستفاده  استفاده  اما  ندارد،  ساده    یهایدر شکستگ  هاآنوجود 

 .شودینم  هیتوص زالیافید

  ق ی از طر  یترشرفتهیو پ  دتری جد  نگیلاک  یهاپلاک  ک،ینزد   ندهیکه در آ  میدار   نانیاطم  ،یجراح  میو درک مفاه  کیومکان یب   ،یمستمر طراح  یاب ی ارز  با

  در  یجراح یهاکیو تکن  ی ارتوپد ی تکنولوژ یای پو عتیدهنده طببهبود مستمر نشان  نی . اافتی جراحان ارتوپد و مهندسان توسعه خواهند  یهمکار

 است.  هایشکستگ ت یر یمد

 یشکستگ تیتثب ، یاستخوان  ی هاچیپ ک،یومکان یلاک استخوان، ب  واژگان کلیدی:

 روز قبل از چاپ 44 پذیرش مقاله:

جراح.  1 مقدمه  مجتمع   ،یارتوپد  یگروه 

 قاتی ، مرکز تحق(ره )  ینیامام خم  یمارستانیب

پزشک  یبازساز  علوم  دانشگاه   یمفاصل، 

 رانیتهران، تهران، ا
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   خچهیتار

در    locking  پلاک هایبه    non-locking  پلاک هایاز    میپارادا  رییتغ

قابل توجه است و صرفاً    یتحول مفهوم  کینشان دهنده    یارتوپد   یجراح

  کساتور یف   ی با معرف  رییتغ   نی. ا(9)ستین  مپلنتیا  یدر فناور  شرفتیپ  کی

گام    ن یآغاز شد که اول  1886توسط کارل هانسمن در سال    کالیمونوکورت

ی  در طول سال ها   (10)شود  یم  یتلق  locking plate  یر در تکامل فناو

این موضوع    شرفتیبه پفیکساسیون ابداع شد که    ستمیس  نی، چندبعد

س جمله  از  اند،  کرده  سال    Litos  ستمیکمک  س1974(11)در   ستم ی، 

Zespol    ستمیس  جادی، و ا1982در سال  locking plate    معاصر در سال
را ابداع کرد که   Surfix ستمیسورر به طور مستقل س کیپاتر .1995(12)

 ادی. همزمان، بن(14،13) مانده است  یباق   رییتا کنون بدون تغ   جادیاز زمان ا

AO  با  مراحل مختلف  طیاز  بعد  را  پایه ای  مفهوم    یک  (LISS) Less 

Invasive Stabilization System    و    2001در سالPoint contact 

fix)-fixator (PC    ها در نسل   شرفتیپ  نی. ا(15)آغاز کرد  2005در سال

که تا    دی به اوج خود رس  locking compression plates (LCP)  دیجد

 . (16)استشده    یمتعدد  و تغییرات  امروز دستخوش تکرارها

اجازه  ا  1998که در سال    ، Schuli locking nut  ستمیس با  بداع شد، 

در    "نرمال"تواند    یکه م  پلاکیاستاندارد در    چیپ  کلاک شدن یدادن به  

ا  دیجد  کردیرو  کینظر گرفته شود،   برا   ینوآور  نیابداع کرد.    ی راه را 

طراح  شتریب  یهاشرفت یپ پپلاک   یدر    لاک سوراخ    یکربند ی، 

هموار کرد و به طور    locking  یهاچ یپ  یو طراح  locking  یهاسم یمکان؛

 .(17)داد  ش یرا افزا  یشکستگ  ونیکساسیف  یکیومکانیخواص ب  یقابل توجه

و    یکی مکان  یدار یپابین  به تعادل    ازین  لیبه دل  locking plate  تکامل

ن روش   کیولوژیبهای  ازیحفظ  است.  شده    فیکساسیون   یهاانجام 

اینکه  ه،یاول  غیرمنعطف وجود  خوبیدار ی پا  با  اغلب    ،میکردند  جادیا  ی 

برا   کیولوژیب  یازهاین به  یلازم  خطر    یشکستگ  نهیبهبود  به  می  را 

  ، یاختلال در خون رسان  دمانن  یمنجر به مشکلات  موضوع  نی. اانداحتند

 locking  شیدای. پمیشدها    یاستخوان و جوش نخوردن شکستگ  لیتحل

plates    اختلال    جادیبدون ا  یشکستگ  داریپا  فیکساسیونبا اجازه دادن به

ها را برطرف    ینگران  نیاستخوان، ا  میترم  یکیولوژی ب  یندهایدر فرآزیاد  

از   گرید   یکی  Locking screwsتر عنوان شد   شیکه پ  همانطور  . (18)کرد

دارشان  ها هستند که با سر رزوه  یشکستگ   ونیکساسیف کالی مکان لیوسا

  ریدرگ  پلاک  یهاپس از سفت شدن با رزوه این پیچ ها    شوند،یمشخص م

ساختار   شوندیم زاو  یو  ا  هیبا  مقا  کنندیم  جادیثابت  در  با   سهیکه 

که   میدهند  تیوضع  ر ییتغ  ای  میشوندکمتر شل    non-locking  یهاسازه 

 locking plates  ؛(19،5)شدیمحسوب م  یشرفتیموضوع به نوبه خود پ  نیا

محور ثابت    کیدر امتداد     lockedیها   چیبه قرار دادن پ  ازینسل اول ن

قرار    امکانجراحان  ریمتغ  هیبا زاو  locking plates  یمعرفاما با  داشتند

پ زوا  چیدادن  در  را    یایها  کردندمختلف  و  پیدا  به    درمان در    ژهیکه 

 . بود  دی مف  الیزیو متاف  یداخل مفصل  یها   یشکستگ

جراح را    آزادی عملها، سوراخ  یو طراح  لاک یهاسمیمداوم مکان تکامل

ب  دهد،ی م  شیافزا م  یکی ومکانیثبات  بهبود  نتا  بخشدیرا  با    جیو  بهتر 

شرا  میزان  کاهش در  تضم  کیولوژیزیف  طیشکست  . (21،20)کندی م  نیرا 

که امکان قرار دادن    یچند محور   لاک  یها  ستمیمانند س  ییها  ینوآور

 نه یکه گز  یدیبریهپلاک های  کند و    یم  فراهمچند جهته را    یها  چیپ

ترک  non-lockingو    Locking screws  یها تطب  یم  بیرا   قیکنند، 

 . (22)گسترش داده اند  شتریرا ب  locking plates  یو کاربرد فناور  یر یپذ

  ی با نمونه ها  م،یپرداز  یم  نهیزم  نیکه به موضوعات مختلف در ا   همانطور

شد که هر کدام به    میروبرو خواه  ی تکامل  یها  شرفتیپ  نیاز ا  یمتعدد

کمک    یشکستگ  فیکساسیون  یها  کیتکن  نانیاطم  تیو قابل  ییبهبود کارا

ممکن    یهمچنان مرزها  نهیزم  نیو توسعه مداوم در ا  قیکنند. تحق  یم

  ش یکارآمدتر پ  یجراح  یهاو روش  ماریب  یبهتر برا  جیرا با هدف ارائه نتا

 . بردیم

 Locking Bone Plates کیومکانیب

Locking Bone Plates  ( ساخته شده از فولاد ضد زنگ ،ASTM F138 )

هستن Ti-6Al-4V)  ومیتانیت  اژیآل  ای دلد(  به    ک یالاست  یها  یژگیو  لی، 

مدرن هستند.    ونی کساسیفوسایل    ر یناپذ  ییجزء جدااین فلزها  مطلوب،  

و   کنندی عمل م  یداخل  یهانتیعنوان اسپلبه   یطور مؤثرفلزات به  نیا

الاست  رییتغ بارها  اناستخو   کیشکل  تحت  کاهش  اعمال   یرا  شده 

عمداً    یفلز   یهامپلنتیا  نیابعاد ا  ، یر یپذانعطاف   شیافزا  ی. برا دهندیم

. به طور معمول،  ابدییبهبود م  ینیبال  ج ینتا  جه یو در نت   رسدیبه حداقل م

  وم ی تانیمانند ت  یو از فلزات چکش خوار   افتهیکاهش    یکم  پلیتاندازه  

اگرچه نادر است، اما به    ت،یحساس  ادیازد  واکنش  . (23،12)شوند  یساخته م

و شکاف    بیآس  زه،ی بافت گالوان  یاز خوردگ  یادیز  زانیم  یوقت  یطور کل

بافت ها باشد، محتمل م  یدر  . رفتار خورنده  شودیاطراف وجود داشته 

را کاهش    مپلنتیا  کی  مفیدتواند عمر    یم  یکیولوژیب  ط یمح  کیفلزات در  

کند    یعمل م  Schanz  نیمانند پ  که  چیکه سر رزوه دار پ  یوقت   .(24)دهد

  کساتور یف  کیمشابه    پلاک  ،شود  یقفل م   پلاک  دار دردر سوراخ رزوه  ،

  ی شده ثبات محور  لاک  یسازه ها  ن ی. ا(1)شکل   کند  یعمل م  یخارج

  ق یاز طر  روهاین  ک،یولوژیزیفشار ف  ری کنند و ز  یم  جادیا  یخوب  یا   هیو زاو

،    جیرا  پلاکهایبر خلاف    .(2)پخش و منتقل میشوندشده    لاک  یها  چیپ

locking screw  در   پلاک ها  نی. ادهندیاستخوان فشار نم  یرا رو  پلاک

و با توجه    یکشش  یروها یکنند تا ن  یرا تحمل م   یخمش  یدرجه اول بارها 

  مرسوم است   یها  چیتر از پ  م یضخ  لاکینگ  یها  چیقطر هسته پبه اینکه  

  ی م لیمونوبلاک را تشک ارساخت  کیشده  لاک یها چیو پ پلاک بیترک

ک  به  کمتر  که  آناتوم  تیفیدهد  لنگر  مناطق  و  وابسته    کیاستخوان 

  ک یعنوان    به  locked internal fixator plate (LIFP)  .(26،25)است

  کردیرو  کینشان دهنده    وکند    یشده عمل م   هیتعب  یخارج  کساتوریف

ساختار    نیاست، ا  یداخل  ونی کساسیف  یبرا  یولوژ یو همراستا با ب  دیجد

طر تشک  هیثانو  میترم  ق یاز  تقو  لیاستخوان،  را  کند.    یم  ت یکالوس 

  یکننده خارجثابت   یهان یعنوان پاد که بهیشده با فاصله ز  لاک  یهاچیپ

به    کینزد  کند،ی اتصال عمل م  لهیعنوان م و پلاک که به   کنند،ی عمل م

در    یدار ی پا  شیباعث افزا  یکینزد  نی استخوان قرار دارند؛ ا  یکیمحور مکان

 . (2,27)شود  یتک پلاک م  یخارج  یکساتورها یبا ف  سهیمقا
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در    یعروق  بیآس  نیکمتر  locking plates  یهاستمیس  جه،ینت  در را 

موضوع    ن یو ا  کنندیم  جادیا  جیپلاک را  ای  ینترامدولار یا  نگیلیبا ن  سهیمقا

 کندیم  ل یتبد  یشکستگ  ونیکساسی ف  یخوب برا   یابزار را به انتخاب  نیا

 (. 2)شکل  

ارتوپد   locked screw-plate  یهامجموعه   یکیمکان  خواص   ، یدر 

را    یشکستگ  ونیکساسیمختلف در ف  یروهاین  نیب  یاتیح  یهابرهمکنش 

م عنوان ساختار   locking plates  کی.  دهدینشان  زاو  یبه  ثابت    هیبا 

ها را    چیپ  و موقعیتساختار    کی یکند و به دقت تراز محور  یعمل م

م حفظ  پلاک  به  ا(28)کند  ینسبت  تقو  یکربندیپ  نی.  استحکام    تیدر 

پ ا-پلاک-چیمجموعه  مهم    اریبس  کپارچهیساختار    کی  جادیاستخوان و 

ا(29)است ن  سمیمکان  نی.  موثر  طور  به    کششی-خمشی  یروهایبه  را 

پ  یفشار  یروها ین با    ی م  لیاستخوان تبد-چیدر سطح مشترک  و  کند، 

با   سهیدر مقا  یفشار  یکورتکس استخوان نسبت به بارها  نکهیتوجه به ا

بالاترکششی  -خمشی  یرها با م  یاستحکام  نشان  خود  دهد،    یاز 

و    یا  هیزاو  یدار ی، پاlocking plates  یذات  یژگیو  نیسودمندتر است. ا

را بهبود    ونیکساسیف  یکند و به طور قابل توجه  ی م  نیرا تضم  یمحور 

 . (30)بخشد  یم

  ن یپ  یها  یژگیو  ریتحت تأث  یخارج  یکساتورها یف  یر یانعطاف پذ  عدم

است که    کساتوریف  لهیابعاد م  نیمواد، طول و قطر( و همچن  بیشانز) ترک

. نکته قابل (31)و پلاک است  locking screw  کی  نیبه موازات رابطه ب

،   locking plates  یها در سازه ها  چیاست که، کاهش طول پ  نیتوجه ا

  ی کساتورها یکوتاه تر از موارد استفاده شده در ف  یوجهکه به طور قابل ت

افزا  یخارج ا  یم   شی است، استحکام را  موضوع خود منجر به    نیدهد؛ 

بار   میزانپلاک و  یکیبه خواص مکان و البتهشود    یم یشکستگ  یداریپا

  ی محور  فشاربه    ازیذاتاً ن  locking  سم ی. مکان(32)دارد  یاعمال شده بستگ

  ی پلاک نسبت به استخوان را برطرف م  ینسب  تیحفظ موقعو    چیپبه  

مطابقت با    یبرا  locking plate  قی دق  نگیبه کانتور  ازین  نیکند، بنابرا

 .(33)یرودم  نیاستخوان از ب  یمورفولوژ 

locking screw که   دهندیم به صفحه استئوسنتز  یخوب  یا هی، ثبات زاو

  یخطر شکست درمان شکستگو    است  angled-blade  ی داریبه پا  هیشب

ا است( را    جیپلاک را  یها  ستمیدر س  جیمسئله را  کیموضوع    نی)که 

 (.  3)شکل    دهد  یکاهش م

شوند   ی م  یناش  یبرش  یروها یاز ن  عمدتاً  Pulloutشکست    یهاسمیمکان

پ  یفراتر م  Pulloutاز مقاومت  که   استخوان  کی  چیروند،  را به   بخش 

با قطر آن  واستوانه    شکل یک   ی ریکند. جهت گ  یم  بیتخر  متناسب 

کند،   ی م  تیرا تقو  Pulloutقدرت    یها به طور قابل توجهچیپدر  واگرا  

  locking plates یها ستمیدر س fixed-angle تاروجود ساخهمچنین 

صورت  مقاومت   به  توجهرا  ن  یقابل  برابر  افزایش    Pullout  یروها یدر 

به ضخامت    ماًیمستق  یارتوپد   یها  چیپ  ون یکساسیف  استحکام.  (12)میدهد

بستگ استخوان  افزا   یکورتکس  افزا  شیدارد.  با  کورتکس    ش یضخامت 

Working Length    .دارد کل   Working Lengthارتباط  تعداد  به 

  ی زمان  بخشتیرضا  Working Length  و  دارد  یبستگ  ریدرگ  یهارزوه 

م دست  کورتکس    دیآی به  در  کاملاً  رزوه  چهار  تا  سه  مجموع  در  که 

درگ موارد،  ریاستخوان  تمام  در  صورت    شوند.  به  پیچ  گذاشتن 

 .(34) (4)شکل    کندیرا فراهم م  Working Lengthحداکثر    کالیکورتی با

  

 

  

و استخوان در   نگیپلاک لاک نیب  یفاصله   :2شکل 

  جادیکه کامپرشن ا  کالی کورت  چیبا پلاک و پ سهیمقا

28کند   یم  Courtesy of AO fundation 

  ت یکه پل یداخل  کساتوریاکسترنال ف کی ی، به مثابه   نگ یپلاک لاک :1 شکل

کنند ی عمل م  نیها مانند شانزپ چیمانند بار و پ . 
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و  unicortical : ساختار پیچ های4شکل 

bicortical (28)وWorking lengt ،Courtesy of 

AO fundation 

 یعفون  ونیونینان   کیدر  کالی کورت یها  چ یپلاک و پ Failure :3شکل 

خود را در   رشیگ هاچ ی که پ خوردی شکست م  ی زمان  یمعمول چ یفمور.ساختار پ

  نی در ا هاچ یپ شوند،ی م  دهیکش  رونی استخوان از دست داده و از استخوان ب

به   نگیلاک اما در ساختار   شوندی دچار شکست م یساختار به صورت متوال

به طور   هاچی که تمام پ دهدی رخ م یشکست زمان کپارچه،ی  ستمیس ک یعنوان 

 .تواند موجب شکستن قطعه شود  یکه م شوندیهمزمان از استخوان خارج م

LIFP  از بدون    unicortical  چ یپ  استفاده  مکان  کاهشرا    ی کیاستحکام 

قشر با ضخامت    کیدر    یلنگر قو یک    نکهیمشروط بر ا  سازد،یممکن م

باشد  یمعمول داشته  علوجود    ،ترساده    تعبیهمانند    ییایمزا  رغمی. 

  ی نگهدار   ت یظرف  bicortical  یهاچی با پ  سهیدر مقا  unicorticalیهاچیپ

 . (35)دارند)کمتر از نصف(  یکمتر

پ با  مرتبط  افتادن    unicortical  چیخطرات  خطر  به  ی  کپارچگیشامل 

که می افتد  اتفاق  البته کاهش استحکام استخوان زمانی  استخوان است و  

از    یر یجلوگ  یاز موعد به کورتکس روبرو برسد که برا   شیپ  ،چینوک پ

سوراخ کردن استخوان  از    پیش  چیطول پکه    شود  یم  هیتوص  اتفاق  نیا

گ شودر یاندازه  فی  پ  ونیکساسی.  سنار  bicortical  چی با  که   ییوهایدر 

و    ادیز  شدهینیبش ی پ  یچشیپ  یروهایاستخوان، کورتکس نازک، ن  یپوک

. در (36،19)است  ی، ضروروجود دارد  چیقرار دادن پ  نیعوارض خاص در ح

اما    است  بهتر  locking plates  با  ونیکساسیفدارد    یپوکحالتی که بیمار  

کالوس    لیشود و تشکی  قطعات  نیب   تمنجر به کاهش حرک  ممکن است

استخوان    هیثانو  میترم  یارتقا  یبرا  bridge plating  کیکند. تکن  کندرا  

؛  ناسازگار است  نیز  ساختار  نیکالوس با ا  لیاست، اگرچه تشک  شده   جادیا

  bridge platingهنگام  البته نکته مهم در این نوع درمان این است که  

 ، (37)رندیقرار گ  یبه خط شکستگ  کی نزد  دیبا  هاچ یگپ بزرگ، پ  کی  یرو

کار    رایز فشارها این  کاهش  م  ی باعث  پلاک  بر    احتمال و    شودی وارد 

 کی  یرو  bridge plating. برعکس، هنگام  کندیم  کم  ن آن راشکست

  ی خال  چیو دو تا سه سوراخ پ  رندیدورتر قرار گ  دیبا  هاچ یگپ کوچک، پ

و    کندیدر طول پلاک کمک م  فشار القا شده  عیامر به توز  نیبماند که ا

 . (38،12)دهدیاحتمال شکست را کاهش م   جهیدر نت

نوآور far cortical locking (FCL)یهاچیپ جمله  از  مانند    ییهای ، 

Zimmer’s MotionLoc    وAO Foundation یبخشن یب  ی، حرکت مواز 

. کنندی بدون رزوه ارائه م ریپذانعطاف  یهاشفت   قیرا از طر یترشرفتهیپ

  ز یر  یحرکتها   شیرا با افزا  عدم انعطاف  یتوجهبه طور قابل  FCL  یهاسازه 

و   دهندیکاهش م  فیزیکی  بار  کنواختی  عیو توز  یکستگش  یهادر محل

ایجاد    locking plates  یهاستمیس  کمتری نسبت به  فیزیکیاسترس  

  دهند،یاز خود نشان م  یدو فاز  ی تیدیج یر  FCL  یهاچیپ  نیهمچنمیکند؛  

ساختاریامکان حرکت    با  که بهبود  اول  قطعات،  مراحل  در  ایجاد    هیرا 

 کنند.می
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مهم    اریبس  ونیکساسیف  یساز  نهیدر به  Working Lengthپلاک و    طول

الگوها  اساس  بر  مناسب  پلاک  طول  رفتار    یشکستگ  یهستند.  و 

تع  یکی ومکانیب نظر  برا   یم  ن ییمورد  شکستگ  یشود.  چند    یدرمان 

با  ،یاقطعه استفاده از روش    هدف  Relative Stability  درمان  است و 

MIPO  (39)است  ی درمانروش انتخاب  . 

باشد.    یسه برابر طول شکستگ  ایدارد که دو    یبه پلاک  ازین  تیوضع  نیا

دارد و با کامپرشن    یساده که طول کوتاه  یعرض  یشکستگ  کیدر مورد  

م که  هیتوص  شودی درمان  است  پ   این  طول    10تا    8  لاکطول  برابر 

شود  یشکستگ داشته  که    .(16)نگه  است  سازه    کی  Stiffnessمشخص 

پلاک بلند با همان تعداد    کی  یتر به جا پلاک کوتاه   کیکه از    یهنگام

  ی داریپا  یساز نه یبه  یبرا  ن،یبنابرا  ابد؛ یی کاهش م  شود،ی استفاده م  چیپ

 .  ( 40)بلند استفاده کرد  یهااز پلاک   دیبا

و تراکم    یریقرارگ  ریسازه تحت تأث  کیشکل پلاست  رییو تغ  عدم انعطاف

  ی برا  ندر هر قطعه استخوا  چیحداقل از سه پ شودیم  هیاست، وتوص  چیپ

  ی هاچیعداد پبه صورت تScrew Density استفاده شود.  یداریپا  شیافزا

. در  شودیدر پلاک محاسبه م  چیپ  ی هابر تعداد سوراخ   میوارد شده تقس

و    0.3-0.4  بیبه ترت  دیمقدار با  نیا   ،ی اساده و چند قطعه   یهای شکستگ

  وم یتانیفولاد ضد زنگ و ت نیب مپلنتیانتخاب جنس ا. (41)باشد 0.4-0.5

  کوچک   یها  یدرشکستگ  که این تاثیر  گذارد  ی م  ریتنش تأث  عیبر توز  زین

 مپلنت یا  نسبت به از جنس فولاد ضد زنگ    مپلنتیا  کبیشتر است و ی

  متر، یلیم  1کوچک کمتر از    یشکستگ  گپ  کی  اریف  هنگام  ،یومیتانیت

  یشکستگ  گپکه    یحال، زمان  نی. با اردیگیقرار م  یشتریتحت فشار ب

تفاوت باشد،  ندارد  یبزرگ  به   کی  Working Length  .(42)وجود  پلاک 

  ن یدر هر دو طرف اشاره دارد. ا  یبه شکستگ  ترکینزد  چیدو پ  نیفاصله ب

و هرچه کمتر باشد احتمال    کندیم  نییرا تع  یشکستگ  تهیسیطول، الاست

fail  یابد افزایش می  پ  تیموقع.  ( 40)شدن پلاک  برا  چیمناسب  به    یها 

رساندن   پ  یمحور  استحکامحداکثر  و    یاتیح  یچشیو  کفایت  است  از 

  درمان حال خطر شکست    نیکند و در ع  یحاصل م  نانیاطم  فیکساسیون

  یابیدست  یبرا ؛ توصیه میشود  دهد  یکاهش م  میترم  ندیرا در طول فرآ

استفاده    چیحداقل سه پ  ی، در هر طرف شکستگآگزیال  یدار یپابه بهترین  

  ی هاسوراخ   نیترکیو نزد  نیدر دورتر  دیبا  چیسه پ  نیدو تا از ا  که  شود

 چ یپاز   دیپلاک با  دو سر. در  رندیقرار گ  یپلاک، نسبت به محل شکستگ

 کند.  شارکتم  یشکستگ  تیتا کل طول پلاک در تثباستفاده شود  

با دور شدن    stiffness  گذارد؛ی م  ری تأث  یشکستگ  stiffnessسوم بر    چیپ  

  چ یحداقل چهار پو همچنین    ابدییکاهش م   یسوم از خط شکستگ  چیپ

و    است  ازیمورد ن پیچشی یدار یپابهترین  به    یابیدست  یدر هر قطعه برا

در   است  دورتر  نیترک ینزدبهتر  پلاکهاسوراخ   نی و  خط  نسبت    ی  به 

 (.  5)شکل    ( 41،19)از پیچ استفاده شود  یشکستگ

  که  یپلاک است. هنگام  شدن  failدر    یعامل مهم  زین  یشکستگ  گپ

Working Length  شیافزا  ،  شتریب  ای  متریلیم  6  یشکستگ  گپ  پلاک در  

  گپکه اندازه    یروند زمان  نی. اشودیم  failureپلاک زودتر دچار    ابد،ییم

نم  ای  متریلیم  1  یشکستگ مشاهده  است،   Plate  .شودی کمتر 

clearance  ک ی ن،یریز یپلاک و سطح استخوان نیب یبه عنوان فاصله  

پا  وستالیپر  یخون کاف  نی از تام  نانیاطم  یبرا  یاتی پارامتر ح   ی داریو 

شود    ی م  هیعوامل، توص  نیا  یساز   نهیبه  یشود. برا  ی م  فیساختار تعر

 . (42)دکمتر از آن حفظ شو  ایمتر    یلیم  دوکه فاصله پلاک تا استخوان در  

 

 

در   یها نسبت به محل شکستگ  چی پ یری محل قرار گ :5شکل 

وس یشفت راد یشکستگ  کی  

 

locking screwدر   ییهارزوه   یدارا  ،یاستخوان  یهاچیاز پ  ی، نوع مشخص

شود،    یسفت م  چیکه پ  یهستند. هنگام  countersink  ای  نیریسطح ز

شوند و ثبات   یم  ریمربوطه در سوراخ پلاک درگ  یرزوه ها با رزوه ها  نیا

 locking  کی  یدهند. اجزا  یم  ونی کساسیرا به سازه ف  یا  هیو زاو  یمحور 

screw  (43،12)شامل سر، شفت، رزوه و نوک است . 

نقاط  این قسمت  کند،    یعمل م  یگوشت  چیپ  یرابط برا  کیبه عنوان    سر

  ی طراح  یدر طول جراح  منیا  هیتعب  لیتسه  یکه برا خاصی دارد    یریدرگ

باشد که خواص    مکرهین  ای  یممکن است مخروط  نیریشده است. سطح ز

  countersink یدهد. وجود رزوه بر رو یرا ارائه م یمتنوع ونی کساسیف

پ  یدیکل  زیتما  کی ز  یولمعم  یها  چیاز  در  سر،    ریاست.    ک یقسمت 

شروع   رزوهاست که  ییوجود دارد که محل انتقال از جا یقسمت خروج

  هیتعب  نیاز تنش در ح  یاد یز  زانی را در معرض م  هیناح  نیو ا  شودیم

 .(44)دهدی قرار م

thread  م احاطه  را  برا  یهسته  که  پشت  یکند،    ی ساختار   یبانیارائه 

رزوه اشاره دارد که با   هیپا  یاست. قطر هسته به حداقل قطر رو  یاتیح

  ی هارزوه   نیفاصله ب  ،pitchارتباط دارد. در مقابل،    چیپ  یمقاومت کشش

م نشان  را  پ  یافاصله  leadکه    یدر حال  دهد،ی مجاور  در هر    چیرا که 

  ی هاچ یپ  یبرا  pitchل  ) معاد  کندیمشخص م  رودی م  شیچرخش کامل پ
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  ی در سراسر رزوه ها  قطرقطر رزوه حداکثر    ای  ی. قطر اصل(45)تک رزوه(

گذارد. قطر بزرگتر مقاومت    یم  ریاست که بر قدرت کشش آن تأث   چیپ

 (.6)شکل    در برابر خروج دارد  یشتریب

 

 

:  C/   یخارج امتر ی: دB: ترد / Aیچ )پ کی: ساختار  6شکل

 ی( داخل امترید

 

شش    ،یتواند شش ضلع  یاست که م  یفرورفتگ  کیسر شامل    یطراح

دل  یهندس  یها   یکربند یپ  ریسا  ای  یوجه به  شدن    ریدرگ  لیباشد که 

غالب است. سوکت هگزالوبولار    یطرح شش ضلع  ،یگوشت  چیبا پ  منیا

ثبات    ودارد و انتقال گشتاور بهتر است    یدر برابر خوردگ  یمقاومت بهتر 

 . (19)دهد  یارائه م  هیتعب  نیرا در ح  یشتریب

سر   نیموثر ب  روین  عیاز توز  نانیبا اطم  countersink  یمخروط  یطراح

ها  چیپ سوراخ  ف  داررزوه    یو  م  یبهتر  ونیکساسیپلاک،  .  دهدیارائه 

دارا  ییهاچیپ ز  یهارزوه   یکه  سطح  در  قابل  نیریدوگانه    ت یهستند، 

رزوه هستند   کی  یکه دارا  ییهاچیکه پ   یدارند، در حال  یشتریب  لاکینگ

سر   یرو  Pitchباشند.  لاکینگممکن است در معرض لغزش و باز شدن 

  یکند، در حال  یم  نیرا تضم  یشفت مطابقت دارد و سازگار  یرو    pitchبا

ن  یمخروط  یکه طراح  .(12)رساند  یرا به حداقل م  ازیآن گشتاور مورد 

  چیعملکرد پ  یبرا  یاتیح  یاست که منطقه ا  یشامل قسمت خروج  شفت

  ن یبرخوردار باشد. ا  بهترین اعمال فشار  یبرا  یاز طول کاف  دبای  که  است،

بارها  یانتقال  هیناح مستعد شکستن است، به خصوص    یچشیپ  یتحت 

 . (46)گردد  هیتعب   یچ یبه صورت مارپ  دیبا  چیکه پ  یزمان

از  در این ساختار  کند،    یعمل م  بداریصفحه ش  کیبه عنوان    چ،یپ  رزوه

آن  که در تضاد با    شود،یاستفاده ملاکینگ    یها  چیمخصوص پ  " V"طرح  

  ی در طراح  شرفت یشود. پ  یاستفاده م  جیرا  یها   چیاست که در پ  چیزی

  ی ارهایرا در مع  یی، بهبودهاBone Screw Fastener (BSF)مانند    چ،یپ

 .(2)داشته اند  ی قبل  یبا نمونه ها   سهیدر مقا  ردعملک

عرض  ،هسته    قطر بعد  پا  یحداقل  در  م  هیرا  نشان  ها  و    یرزوه  دهد 

  هسته  هیدارد. ناح  ارتباط  روهایدر برابر ن  چیپ  یری پذ  بیبر آس  ماًیمستق

متناسب با    یچشیاستحکام پزیرا    است  یاتیح  یساختار   یکپارچگی  یبرا 

قطر   پ  هستهمکعب  قطر  قفل  یهاچ یاست.  با  بشده  دزرگ هسته   ر تر 

 .(47)خواهند داشت  یشتریاستحکام ب ، یمعمول  یهاچیبا پ  سهیمقا

pitch    وlead  مهم هستند.    چیسرعت چرخش پ  نییتع  یبراlocking 

screw  کالیکورت  یهاچینسبت به پ  pitchدارند که باعث    یتردرشت   یها

متفاوت  self-drilling یچ در حالت  نوک ب   ی. طراحشوندیم  عتریسر  ه یتعب

پ دارا   یها  چیاست.  که   thread-cutting flute  یخودکشش  هستند 

 یها  چیکه پ  ی، در حالاندشده    یطراح   یاستخوان  یجاد رزوه هایا  یبرا 

 بیرزوه را با هم ترک  قفل شدن  و  یحفار   یخودکار خود حفار عملکردها 

 . (19)دهند  یم  شیافزا  زی کنند و لنگر را در مناطق چالش برانگ  یم

locking plates  قرار   یهستند که برا  یگرد و رزوه ا  یسوراخ ها  یدارا

  جاد یثابت ا  هیبا زاو  ییشده اند و ساختارها  یطراح  locking screwدادن  

 یبیترک  ی. سوراخها(48)کند  یم  یری جلوگ  چ یپ  ریمس  رییکنند که از تغ  یم

کنند    ی را فراهم م  لاکینگ و    یخود فشرده ساز  یها  سمیامکان ادغام مکان

تطب افزا  ونیکساسیف  ستمیس  یریپذ  قیو  . (49)دهند  یم  شیرا 

ثابت    هیبا زاو  یهاستمیبه دو دسته س  توانیرا م   lockingیهاسمیمکان

 چ یپ  هیبه تعب   ازین   lockingیبرا  یکرد، که اول  یبنددسته  ریمتغ  هیو زاو

  .(38)دارد  ازین  یشتر یب  یاه یزاو  یر یپذبه انعطاف   یدارد و دوم  طرفهکی

locking plates  فراهم  درجه را    30تا    چ یپ  یده  هیاجازه زاو  ریمتغ  هیبا زاو

برا  میکنند انواع هندسه ها  هیتعب  یو  مناسب هستند.    یشکستگ  یدر 

سوراخ   ییهای نوآور الاست  لاک  یهامانند  افزا  یدار ی پا  ک، یمعلق    ش یرا 

  نیو در ع  کنندی را فراهم م  یمحدود   یو امکان حرکت محور   دهندیم

که   م  ونی کساسیف  یکپارچگیحال  حفظ  تسه  میترم  و  کنندی را    لیرا 

پسکنندیم از ؛  جدیدتری  نام    locking platesنوع   Elasticallyبه 

Suspended locking Hole    تا    1.5تا    آگزیالاجازه حرکت  ابداع شد که

که ثبات را در پاسخ    یدر حال  دهد،ی م  یرا در محل شکستگ  متریلیم  2

ن م  روتیشنالو    بندینگ  یروهایبه  ز  .کندیحفظ  سطح   ن یریاصلاح 

locking plates  آواسکولار م  تهی،  رسان  یرا کاهش  و خون  به    یدهد 

  ون یکساسیاستخوان پس از ف  یبخشد، پوک  یرا بهبود م  نیریاستخوان ز

پلاک را    عمر  ،یکیمکان  یتنش ها  کنواختی  عیدهد و با توز  یرا کاهش م

 (. 8و  7)شکل    ( 38،19،2)کند  یم  یطولان

 Locking Plating یها ون یکاسیاند

LIFP  ا برا   مپلنتییک  که  است  کاره  شکستگ  یهمه  با    یدرمان 

Absolute Stability  ای  Relative Stability  از هر دو بسته   یبیترک  ای

  ی ها   ونی کاسی که اندبا توجه به اینشود.    یاستفاده م  ینیبال  یو یبه سنار

توان از آنها در    یشده است، پس من  مشخص  یهنوز به خوب  LIFP  یاصل

 استفاده کرد.  زین  گریمختلف د  یها  تیموقع

 : یاصل یها ون یکاسیاند

 استخوان  یاز پوک  یناش  یها   یشکستگ •

 (  9)شکل    پروتز  یپر   یها   یشکستگ •

 کوتاه   زیبا قطعات متاف  یاطراف مفصل  یها   یشکستگ •

شامل  یکیولوژیب  تیتثب •  :minimally invasive plate 

osteosynthesis (MIPO)  ی ها   یشکستگ  یبرا  

multifragmentary   .
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لاک توجه   چی موجود در ساختار سوراخ و هد پ  یرزوه ها  زیکمتر آنها و ن  یو قطر مرکز کالی کورت یها  چ یپ ر یمتغ ی  هیبه زاو:  7شکل 

 شود. 

 

 low-contactپلاک  کیساختار  :8شکل 

 

 ک یپروستتیپر  یشکستگ  کیدر   نگ یکاربرد پلاک لاک  :9شکل 

 

 دیگر سودمند  شرایط 

 سگمنت   یانتها   یشکستگ •

فروپاش  یساختارها  • برا   ایواروس    یمستعد    ی والگوس: 

 انگولار.  یها  یاز بدشکل  یر یجلوگ

 .شتریثبات ب  جادی: اک یدر استخوان استئوپوروت  یشکستگ •

  ی مدولار  یدر استخوان ها با کانال ها   زیافید  یها  یشکستگ •

جاکیبار جراح  یی:  برانگ  یسنت  یکه  چالش  است    ز یممکن 

 باشند. 

 . داریپا  نیگزیجا  کی: ارائه  یقبل  یشکسته از جراح  یها  چیپ •

  ی اصلاح شوند: حفظ ساختار استخوان  دیکه نبا  ییها  یبدشکل •

 موجود. 
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 استفاده  یها حالت

LIFP  هر    یروش را برا   نیدهد که مناسب تر  یامکان را م  نیبه جراح ا

 مورد انتخاب کند 

 کامپرشن در حالت  LIFP یها ون یکاسیاند

  داکشن یکه ر  ی: در مواردزیو متاف  زیافیساده د  یها   یشکستگ •

 لازم است.   قیدق  کیآناتوم

گاه استفاده    هی: به عنوان پلاک تکیداخل مفصل  یها   یشکستگ •

 شود.   یم

روند    شیافزا  یجوش نخوردن: برا  ای  یدر جوش خوردگ  ریتاخ •

 . یبهبود 

برا Closed-Wedgeبا    یاستئوتوم • محور    میتنظ  ی:  مجدد 

 استخوان. 

عروق • استخوان   یاختلال  قطعات  تضمیدر  رسان  نی:    یخون 

 .یکاف

 :نتیدر حالت اسپل   LIFP  یها  ونی کاسیاند •

 .یثبات نسب  جادی: ازیو متاف  زیافید  یچند تکه ا   یها   یشکستگ •

زمان  یشکستگ • مشکل:  مناطق   intramedullaryکه    ی در 

nailing  دارد.   ونی کاسیکنترااند 

جراحOpen-Wedge  یها  یاستئوتوم • مانند  ناح  ی:    هیدر 

 .   ایبیت  مالیپروگز

 موجود.   یها  مپلنتیپروتز: در اطراف ا  یپر   یها   یشکستگ •

  ازین   یاضاف  یبانیکه به پشت  یها در محل: زمان  مپلنتیا  ریسا •

 است. 

 intramedullaryبعد از    یدار ی و ناپا  هیثانو  یها   یشکستگ •

nailingداری: ارائه راه حل پا . 

ف  یریتاخ  لیتبد • ف  یخارج   کساتوریاز  :  یداخل  کساتوریبه 

 مدت.   یطولان  یدار یپا  نیتضم

 . ونیپس از رزکس  یساختار   یبانیتومور: ارائه پشت  یجراح •

 از دو روش  یب یبه عنوان ترک LIFP ون یکاسیاند

LIFPی وهایدر سنار  نتیو اسپل  کامپرشنهر دو روش    بیتوان با ترک  یرا م  

 به طور موثر مورد استفاده قرار داد:  ریز

  ن یمتفاوت: ا  یشکستگ  ی سگمنتال با دو الگو   یها   یشکستگ •

ساده و    یشکستگ  کیاست که    ییها  یموارد شامل شکستگ

امکان    ی بیترک  کردیوجود دارد. رو  یچند تکه ا  یشکستگ  کی

کند و   یساده را فراهم م  یشکستگ کیآناتوم قیدق داکشنیر

 . دهدیبه بخش چندتکه م  یحال ثبات نسب  نیدر ع

چند تکه به    یبا امتداد شکستگ یداخل مفصل یها  یشکستگ •

از    دیبا  دهیچیپ  یها  یشکستگ  نیدرمان ا  ی: برازیافیداخل د

  ی جزء داخل مفصل  داریپا  تیدوگانه بهره برد که از تثب  کردیرو

 استفاده کرد.  زیافیاکستنشن د  یبرا  یکاف  یبانیو پشت

 Locked Plating یها ون یکاسی کنترااند

ه  یحال  در از    یبرا  یمطلق  ونی کاسیکنترااند  چیکه   Lockedاستفاده 

Plate  وجود دارد که ممکن است استفاده    یخاص  یوهایوجود ندارد، سنار

 شود:   یتلق  یضرور   ریاز آنها غ

خوب: در    تیفیبا استخوان با ک  زالیافیساده د  یها  یشکستگ •

باشد،    یممکن است کاف  Platingمعمول    یموارد، روش ها  نیا

 است.  یکاف  یبهبود   یاستخوان برا   تیفیک  رایز

ا  یها   یشکستگ • استابولوم:  و  به    یشکستگ  نیلگن  اغلب  ها 

ن  از ین  یتخصص  تیتثب  یها  کیتکن با  که    ی ازها یدارند 

ب  یکیآناتوم استابولوم    یکیومکانی و  و  لگن  فرد  به  منحصر 

 دارد.   یشتر یب  یسازگار 

: در Buttress plateبه    ازیکه ن  یجزئ  یمفصل  یها  یشکستگ •

و حفظ    یاز سطح مفصل  تیحما  یبراپلاک باترس  موارد،    نیا

 . (19)مفصل مناسب تر هستند  یهماهنگ

 LIFP بیمعا

لمس  non-locking screwsبرخلاف    ،locking screwدر     یبازخورد 

قبل از    چیطول پباید    نیدر استخوان وجود ندارد بنابرا  چیپ  رشیدرباره گ

 شود.    نییبا دقت تع  به استخوان  وارد کردن

  Locking Platesها و  چیها با پ چالش

  داکشن یر  یمعمول  یها  چیبر خلاف پ  locking screwقطعات:    داکشنیر

استخوان را در ح ا  ینم  لیتسه  هیتعب  نی قطعات    ی موضوع م  نیکنند. 

که    یهنگام  ژهیاتفاق به و  نیشود، ا malalignment  شیتواند منجر افزا

 است.   عتریشود شا  یاستفاده م  MIPO  کیاز تکن

Locking Plates  نسل اول  (Fixed Angle without compression 

hole)ا اما به ر  یتوانند شکستگ  یابزارها م  نی:    ن کشدایرا حفظ کنند 

کانتور شده.    شیپ  پلاکهایاز    یمگر در برخ  کنند،ینم  یکمک  یشکستگ

  ی در مناطق،  نشده باشد  هیتعب  یبه خوب  چیکه ساختار پلاک و پ  یدر صورت

ز استخوان  د  یجلد  ریکه  مانند  م  ایبیت  ستالیاست،  قسمت   ی انیو 

 ایجاد شود. درد و سوزش    ممکن است علایمی مانند  ایبیت  مالیپروگز

در جوش خوردن: ساختار بدون انعطاف و سخت    ریتاخ  اینخوردن    جوش

Locking Plates  شود و در    یشکستگ  یانتها  لیتواند منجر به تحل  یم

به    یجوش خوردگ  در  ری تاخممکن است استخوان جوش نخورد یا    جهینت

ا  یی. از آنجادیایوجود ب   کنند، ی را پخش نم  یکیزیساختارها بار ف  نیکه 

رفتن    نیباعث شکستن پلاک شود و منجر به از ب  ندتوا  یمکرر مفشار  

 شود.   ونی کساسیف

 نسل اول  Locking Plates یها تیمحدود

  ی در داخل سوراخ را نم  چیپ  هیزاو  رییاجازه تغ  پلاکها  نی: اهیزاو  میتنظ

ا ن  یبعد  یها  چ یپ  هی تعب  تواندیم  تیمحدود  نیدهند.    ی برا   ازیمورد 

هندسه   داکشنیر شکستگ  یهامفصل،  فرد  به    راتییتغ  ،یمنحصر 

آرتروپلاست  مپلنتیا  یاجزاتغییر    ای  یکیآناتوم   رقابل یغ  را   مفصل  یدر 

 انجام کند. 
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  تواند یم  Locking Platesکانتور کردن    ی: تلاش برانگیکانتور  مشکلات

 بگذارد.   یمنف  رتأثی چیپ  هیرا مخدوش کند و بر تعب  چیپ  یهاسوراخ 

برداشتن    مشکل برداشتن پلاک:  تواند چالش    یم  Locked Platesدر 

  ا یشده باشند    osseointegratedها    چیباشد، به خصوص اگر پ  زی برانگ

 یگوشت  چیباشد. استفاده از په  از حد سفت شده باشند و جوش خورد   شیب

 . (50)مشکل کمک کند  نیتواند به کاهش ا  یمحدود کننده گشتاور، م  یها

 چشم اندازها 

، مقالات در حال ظهور نشان  locking plate  یگسترده فناور   رشیبا پذ

مرتبط    ضد زنگ با احتمال جوش نخوردن  یفولاد  یهاکه سازه   دهندیم

شده    یاستخوان طراح  هیثانو  میترم  تیتقو  یپلاک ها که برا  نیهستند. ا

برا  اغلب  برا   یبودند،  لازم  بس  لیشکت  ی حرکت    رمنعطف یغ  اریکالوس 

فولاد ضد   locking plateکردن    ا یپو  یبرا   یانوآورانه   یهابودند. روش 

اند. محققان،  ابداع شده   یاهداف درمان  یحرکت لازم برا  جادیزنگ با هدف ا

far cortical locking screws  کیکردند که با استفاده از    یرا معرف 

  ش یانعطاف سازه را افزا  ،کورتکستر  شیبا قطر کمتر و سوراخ کردن ب  چیپ

  ی امکان حرکت کنترل شده در سوراخ کورتکس را فراهم م نی. ادهدیم

را    یساختار   یکپارچگیحال    نیکند و در ع  یم  ای را پو  یکند و شکستگ

 ی لاکینگ، شامل سوراخ هاپلاک های جدید   ن،یکند. علاوه بر ا  یحفظ م

 شده اند.   یمعرف  ،یاساز ی پو  یاستراتژ  کیبه عنوان    یکونیلیس

مستق  نیا طور  به  با    دتریجد  نگیلاک  یهای استراتژ   میمقاله  مرتبط 

locking plate  بررس را  به تحق  ینسل دوم  و    ی برا  شتر یب  قاتینکرده 

  ه یاول یها افتهیاست .   ازیپلاک ها ن نیبلندمدت در مورد ا جینتا یابیارز

  مپلنتیا  نیدر ا  یکیتکنولوژ  یها  شرفتیدهد که منطق پشت پ  ینشان م

مم م  کنها  هم  هنوز  تجربه  با  جراحان  باشد.  ناقص  از    یاست  توانند 

locking plate  نسل    پلاک های  یمناسب برا   یوهاینسل اول در سنار

وجود    ج یدر نتا  یتفاوت قابل توجه  نکهیسوم استفاده کنند، بدون ا  ایدوم  

  ی جراحان  یبرا   یریادگی  سری مراحل  کی  احتمالاحال،    نیداشته باشد. با ا

باشد، اگرچه    نیاز  ممکن است  ستندیآشنا ن  نسل جدید پلاک ها  نیکه با ا

قابل    زیپلاک ها ن  نیدر دسترس نبودن ا  لینکته ممکن است به دل  نیا

  مپلنتیا  یهامقرون به صرفه بودن طرح  دیبا  ندهیآ  قاتیتحق  بحث باشد.

با   یاضاف  یهانهیهز  ایکنند که آ  یاب یو ارز  رندیدر نظر بگ  زیرا ن  دتریجد

 . ریخ  ای  شوندیم  هیتوج  مارانیتجربه شده توسط ب  ینیبال  یای مزا
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