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OZET

Protez ve ortez iiretiminde kullanilan
malzemeler iiretim teknikleri kargisinda
degisik davraniglar sergilerler. Bu teknik
islemler genellikle; talag kaldirma, dokiim,
derin ¢ekme, sdkiilebilen ve sokiillemeyen
birlestirmeler, soguk ve sicak sekillen-
dirmelerdir.

Bir ¢ok protez-ortez malzemesi saf olarak
kullamildiginda ¢ofunlukla &nceden
belirlenmig hedefler kargisinda yetersiz
kalmaktadir. Bu sebeple giiniimiizde cok
bilesenli (kompozit) malzemeler tercih
edilmektedir ve iiretim teknikleri bu
dojirultuda gelismektedir.

Anahtar Kelimeler: Teknik metod,
protez, ortez, iiretim.

TECHNICAL METHODS IN MANU-
FACTURING OF PROSTHESES AND
ORTHOSES AND IMPORTANCE

ABSTRACT

There are many technical methods in
manufacturing of prostheses and orthoses.
These are filing, lamination, deep suction,
dismantled-undismantled connetions, cold-hot
forming.

Many materials are insufficient when they
use alone from the other prosthetics and
ortotics connecting materials. Thus today
composite materials are prefered and
manufacturing methods are improved in this
approach.

Key Words: Technical method,
prosthesis, orthosis, manufacture.

Protez-Ortez firetimi mekanik yasalarmin
ve liretim teknolojilerinin uygulanmasi ile
objektive edilmesi miimkiindiir. Ancak diger
yandan uygulayicilar ile deneyimli uzmanlarin
“Sessiz Bilgi” olarak adlandirdiklan ve
objektive edilmesi ¢ok zor olan lecriibeye
dayah kazammlarin ve degerlerin agin etkisi
altindadir.

“Sessiz Bilgi”nin tekrarli iiretime ve fiili
olarak 6grenilebilir, genellestirilebilir formiile
edilebilir bir bilgiye doniigtiiriilmesi ¢ok
zordur. Bu nedenle protez-ortez iiretimi salt
bilimsellikten daha fazla bir seydir(1,2).

Bu durum dretimde kullanilan tiim
malzemeleri genel ozelliklerin bilinmesi ve
tiretim tekniklerinin tavizsiz uygulanmasini
ayrica ulusal ve uluslararasi meslektaglarin
deneyimlerle kazandiklar1 becerilerin
paylagilmas: ve giincellestirilmesi siirekli
olarak gerekmektedir.

Protez—Ortez iiretiminde endiistriyel
firetim yontemlerinden yogun olarak
kullanilanlary;

- Talag kaldirma (egeleme, zimparalama,
polisaj, delme, dig agma, perdahlama,
tornalama, frezeleme vb.)

- Dokiim (laminasyon, enjeksiyon, sant-
rafuj ve serbest dokme metodlan vb.)

- Derin ¢ekme (protez-ortez malzeme-
lerinin sicak ve sofuk olarak pozitif veya
negatif model iizerine mold edilmesi)

-Sdkiilebilen ve sdkiillemeyen bir-
lestirmeler (vidalar, pimler, pernolar-kaynak,
lehim, pergin, yapigtirma vb)
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-Soguk ve sicak sekillendirme (Dév-me,
egme, cekme sarma vb)

Bazen tarif edilip simirlari belirlenmemisy
ortez-protezin veya komponentlerin tiretimi
sz konusu olabilir bu durumda en genel
tasanim ydntemlerinden yola ¢ikilir,

- amag

- Blgtimicizim

- analitik yaklagim

- kati modelleme

- simulasyon (Bilgisayar destegi)
- prototip iiretimi (6rnek)

- deneme

TALASLI URETIM

Metalik protez-ortez malzemeleri
iizerinde talagh ¢aligma yapilirken malzemenin
cinsine gore uygun kesme hizi, kesme
ilerlemesi, segilmeli ve kesicilerin kesme
agilart igleme uygun ve keskin olmahdir.
Kesme esnasmda olusan yiiksek 1s1 nedeni ile
olusacak c¢arpilmalar ve gerginlikler
engellenmelidir. Miimkiinse gerginlik giderme
iglemi yapilmalidir, Aksi taktirde bu pargalarin
kisa siirede anlamsizca catlayip kinildifi
gozlenebilir (3.4).

Plastiklerin talagh ¢aligma esnasinda
olugturduklan dezavantajlan; tiretim esnasinda
kalitc ve malzemenin orijinal ozelliklerini
korumasi bakimindan gz dnfinde tutulmalidir,
Plastiklerin talagh iiretim esnasinda olugan bazi
dezavantajlars;

151 iletkenligi kotiidiir,

- 1s1 birikimi fazladir,

- sicafia dayamkhhg azdir,

- elastikiyet modiilii kiigiiktiir,

- biinyedeki dolgu maddeleri aginmay
artinr,

- uygun olmayan seviyede talag gikar ve
dolayisiyla atilmasi sorun olugturur,

- Aynstrict maddeler agiga gikar,

- Renk degimleri olusturur,

Talagh ¢aligmada, meydana gelen
sfirtinme 1sisinn belirli sirlar dahilinde
kalmasina dikkat edilmelidir. Cinkd
plastiklerin 1s1 iletkenligi metallerinkinin yiizde

biri ile binde biri arasindadir. Bu husus
uygulanacak talasgh iglem tiiriintin ve gartlaninn
belirlenmesinde dikkate alinmahdir. Iglenen
noktada olugan 1s1, izerinde ¢aligilan par¢anim
alete bulagacak kadar yumusamasina yol
agacak seviyede olmamalidir. Bu nedenle,
talagh c¢aligma sirasinda meydana gelen 1s1
1slak  veya kuru sogutma yolu ile
kaldinilmahidir. Plastik c¢esitlerinin her biri
talagh caliyma esnasinda farkli bir davrams
gosterir (5.6,7).

a- Termoplastikler

- termoplastikler iglendigi noktada
stirtiinme 15181 nedeniyle kesici alete bulagma
sarma olur,

- siirekli talag olugumu nedeniyle
¢aliyma engellenir

- PVC iglenirken HCI (Hidrolik asit)
ayrigmast nedeniyle kéti koku ¢ikar.

- amaca uygun olmayan soffutma sonucu
olugan gerilimlerin yol agtifi yirulmalar ve
catlamalar olusur.

h- Termoset plastikler
- kenarlar kinhir

- toz olusur

- kotit koku yayilir

- kesici aletleri agmdirir

- su ile sofutuldugunda igerdigi organik
dolgu maddeleri su ¢eker

( olay1 ile takviye edilmig plastikler)

Termo ve termoset plastikler islenirken
giriinen veya goriilnmeyen o6zelliklerinin
deismemesi ve fiziki hasarlarin olugmamasi
igin;

- kesme kuvvet diigiik tutulmalhidir

- kesme izi yitksek olmahdir

-uygun ileri itilim (kesme ilerlemesi)
isimma  tehlikesi nedeniyle ¢ok yiiksek
olmamahdir

- soputma miimkiin oldufu kadar basingh
hava ile yaprimalidir

- islenen noktadaki 1s1 birikimini diigiik
tutabilmek amaciyla dar kesme agisi yiiksek
kesig hizi ve digiik kesme ilerlemesi
secilmelidir
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- Organik ve inorganik dolgu ve takviye
maddeleri(cam elyaf, kuvars, karbon elyafi,
pudra, bakalit tozu) gibi katki maddeleri i¢eren
plastiklerin iglenmesi esnasinda olugan 1s1 daha
yiiksek olacagindan aynica degerlendiril-
melidir.

Dikiim (Laminasyon)

Sivi haldeki termoset plastiklerin
polimerizasyonu plastik reaktoriinde baslar,
katalizorler (sertlestirici: koboltnaftanant
tuzlandirict: katon peroksit) yardinu ile pozitif
model tizerinde katillagtirma iglemidir  ve
termoset plastifin polimerizasyonu burada
sonlanir (8 .9).

Polimerizasyon iglemi AG = AH - TAS
denklemine gore analiz edilir.

Bu denklemde AG serbest enerji deZigimi
AH entalpiT sicaklik ve AS entropidir.
Polimerizasyon geligigiizel dagilmis
monomerlerden uzun makromolekiil olugturma
islemidir. Esasen bu islem monomerleri belirli
bir diizene getirme islemidir. Bu nedenle
polimerin entropisi, monomerin entropisinden
daha kiiciik olacak ve denkleme gore
polimerizasyon tegvik edilecektir. Afirhgin ve
dayamimin en Snemli belirleyici faktorler
olmasi nedeniyle ortez ve protez ara
pargalarmin ve yapi elemanlarimin tiretiminde
metalik ve plastik malzemelerinin saf olarak
kullantlmasi ¢ogunlukla dnceden belirlenmis

hedefler karsisinda yetersiz kalmaktadir. Bu -

nedenle gilinlimiizde kompozit (¢ok bilegenli)
malzemeler tercih edilmekte bu malzemeler
hizla geligmektedir (karbon teknigi) kompozit
malzeme, belirli bir amaca yénelik olarak en az
iki farkhi maddenin bir araya getirilmesi ile
meydana gelen malzeme gurubudur, amag
bilegenlerin hi¢ birinde tek basimma mevcut
olmayan bir 6zellifin elde edilmesidir diger bir
deyisle, amaglanan dogrultusunda
bilesenlerinden daha istiin ozelliklere sahip
yeni bir malzeme iiretilmesidir protez-ortez
tiretiminde kullantlan kompozif malzemelerde;

- mekanik dayanmim
- yorulma dayanim
- korozyon direnci
- kirilma toklugu

- ses tutuculugu veya ses yutuculugu

- rijitlik, agirhk, goriniim gibi ozellik-
lerin iyilestirilmesi hedeflenmektedir.

DERIN CEKME

Polimerizasyonu plastik reaktérlerinde
tamamlanmig gok ¢esitli mekanik ozelliklere
sahip termoplastik levhalarin sekillendirilme-
sinde kullanilan en yeni yoOntemdir.
Cogunlukla termoplastik levhalar yumu-
satildiktan sonra model idizerine clle
gekilmektedir ancak bu ydéntemle yapilan
iirctimde ozellikle istenen olgiilerde biiyiik
sapmalar olur ayrica plastikte ¢ekmeler ve
buna bagh fiziksel defiigimler gozlenir. Derin
¢ekme yonteminde ise yumugatilmis
termoplastik levha ile model arasina negatifl
basing (vakum) uygulayarak model iizerindeki
en kiigiitk detaylarin dahi olugumu saglamr
ayrica ini sofumu ve negatif basincin ¢ekme
etkisi plastik levhadaki boyutsal sapmalar en
aza indirilir. Negatif basing plastik levhalarin
kalinlifina dogru orantih olarak arunhr. Derin
¢cekme yontemi ile plastik kopiiklerin ve plastik
olmayan malzemelerin (deri kumas) de
sekillendirilmesi mimkiindiir bu  tiir
malzemeler model iizerindeyken elde edilen
formun korunmasi gerektiinde cesitli
soliisyonlar emdirilerek kaheilik saglanabilir.

Derin ¢ekme iglemi hem sofuk hemde
sicak yapilabilir. Bu yéntemi ortez-prolez
soketleri, gece atelleri, yatak atelleri destek
elemanlari, yumugak yataklamalar yastik
baglamalan ve gesitli rehabilitasyon arag ve
gereclerinin  firetimi igin kolay hizli ve
ckonomik bir liretim yontemidir (8.9).

YUZEY ISLEME VE ONEMI

Protez-ortezlerin soket béliimleri sistemin
en onemli kisimlaridir. Buralarda “Doga
yasalar1 geregince” bazi kuvvet ve denge
olugumlarr meydana gelir. (Yer reaksiyon
kuvvetleri, kesme ve biikiilme kuvvetleri
basing germe ve torsiyon kuvvetleri vb) bu dig
kuvvetleri istendigi gibi ayarlamak miimkiin
degildir, ancak bu kuvvetlerin kargisina onlarla
aym siddete sahip i¢ kuvvetler konulmasi
gerekir. Ornegin gidiigiin soket i¢cinde hatah
pozisyonlanmasi bu dengeye aykirihk varatr,

S6z konusu kuvvetlerin iletimine yarayan
temas yiizeyi bir taraftan giidiiglin yiizeyi difier
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taraftan soketin i¢ yiizeyidir. Yani, soket
sadece anatomik konturlara uygun “tam
sekinde™ fdiretilmesi yeterli degildir. Soket
kuvvetlere uygun nitelikte de olmalidir. Kas
kontreksiyonlar: ve kemik ¢ikmulan igin bir
serbestlik bulunmali ve yilzey kalitesi
tutunmaya elverigli olmahidir. Ciinkii hareket,
ancak eger hareket ettiren kuvvet ile hareket
ettirilecek cisim (Protez) arasinda sekisel ve
kuvvetsel bitinliitk var ise higbir kayvip
olmaksizin iletilebilir. Ayrica soketlerin kiitle
temas alanlart herhangi bir iritasyonu sebep
olmamasi igin termoplastik malzemelerden
secilmeli eBer termosetlerden laminasyon
metoduyla  dretilmiy  ise  sokete
polimerizasyonunu tamamlayabilmesi igin siire
verilmelidir. Bu siire reginenin cinsine bagh
olarak 6-70 saattir (10).

YAPISTIRMA

Kati cisimlerin birbirine tutunmasini
molekiiler kuvvet ile saglayan genellikle
metalik olmayan galisma malzemeleridir.
Birbirine tutturulacak malzemenin tiiriine bagh
olarak ¢esitli yéntem ve yapistricilar var isede
her geyi vyapistiran bir yapisuricida
voktur.Cesitli yapigtiricilart  birbirinden
agagidaki ozellikler ile ayirabiliriz (5,6,10).

- Coziciilii yapiskanlar
- Yapigtincer dispersiyonlar
- Tutkal gozeltileri

Cozictlii yapigkanlar sivi bir yapigkan
tirll olup organik ¢oziiciiler icerirler ve ken-
dilifinden yapistiranlar, kontok yapisunicilar
ve reaksiyonla yapigtiranlar olmak fizere
¢esitlenirler. Coziiciili yapiskanlar ile 6zellikle
termoplastik malzemeler yapistirthe. Bunlar,
iizerinde caligilan malzemenin ana maddesini
¢ozer yani termoplastifi eritecek cinsten
coziictiler kullanilir,

Reaksiyonlu yapistiricilar erimeyen
plastiklerde tercih edilir. Genelde iki
komponetten olusurlar; Regine ve sertlestirici
kullanimdan kisa siire dnce karistirihr
piriizlendirilmis birlestirme yiizeylerine
siirtiliir yizeyler basingla fiske edilir bu
yapistiricilar plastik, deri, lastik, seramik, cam

ve uretal metal malzemelerin yapigtirilmasi
i¢in uygundur.

Yapistirics dispensiyonlar: bu  tiir
yapigtiricilar su icerisinde dagilmig ancak suda
¢oziinmeyen ince dagihmh termoplastik
malzemelerdir. Tutkal ¢ozeltileri bu
yamistiricilar ise suda ¢Oziinmiig yapistuneilar-
dir. Agac tutkah gibi (Pelivinil Asetat)

- Yapigtiricr, yapistrifacak malzemeye
uygun secilmelidir.

- Yiizeylerdeki elektro statik giic veya
emilim nedeniyle olusmus kiirler mutlaka
temizlenmelidir,

- Bosgluk ve ek yerleri dolgu maddeleri ile
tavsive edilmelidir,

- Piirlizsiiz kaygan yiizeyler piiriiz-
lendirilmelidir.

- Yapistricimin: kKivami belli bir siire
¢aligmaya izin verecek nitelikte olmaludir.

- Uretimi tarafindan éngoriilen kurumu
siiresine ve sertlesme kogullarma riayel
edilmelidir.

Ayrica yapisirma  igleminde basing
sicaklik, stre ve eklenecek Kkisimnlarin
konstriiktif yapist gibi diger yapigma/
sertlegme sartlan dikkate almmalidir.

Protez idiretiminde protezin rahathik ve
islevsellifi biiyiik dlgiide gilidiigiin viikten uzak
tutularak yada yiiklenebilecek kisimlar tutarh
bir sekilde dikkate alinarak belirlenir. Bu gerek
glidiigiin gerekse protezin biyomekanifiinin
dogru sekilde yapimi agrsindan gegeriidir.

Sadece yanhy sekillendirilmis bir protez
degil kotii bir yapida genel olarak protezin
kullanimini  hayli zorlagtiran kuvvetlerin
dénme momentlerinin  ve basinglarin
olugmasina neden olabilir, Gildiik ile soket
arasinda, sokel ile protez yapi elemanlan
arasinda iligki ve hastamn degerlendirilmesi
sonucunda clde edilen sapmalar ve bu
sapmalarin hangi Glgiide oldugunu tespit etmek
icin ayri ayn ele almmali ortez-protez bu
sapmalan karstlayacak sekilde yapulandinl-
malidir. Uygulanan protez-ortezin yeterince
etkin olup olmadifinm anlagilmasi igin
hastanin  miimkiinse ortez/protez ile ve
ortez/protez siz olarak elde edilen bulgular ve
sapmalar kargtlagtirimalidir.
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