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Bu caligmada basit bir eksternal fiksasyon sistemi olugtur-
mak icin kullanilan Metil Metakrilat yerine, Poliesterin giivenli
bir diigiim materyeli olup olmadigi arastinimig, sonuctar ve tek-
nik Ozellikler verilmistir.

GiRIiS:

Eksternal fiksatorlerin pratik uygulamaya girmesi ile kink sagi-
timi yeni ve olumlu boyutlar kazanmistir. Eksternal fiksasyon 6zel-
likle internal fiksasyon araclarinin kullanilamadigi infekte genis do-
ku kayipl veya cok parcah kinklarda genis uygulama alani bulmak-
tadir. Gunimuzde cok gelismis eksternal fiksasyon cihazlan bulun-
makla birlikte bu tip cihazlarin hasta lzerinde uzun sireli tutulma
zorunlulugu, yontemin pahali ve az kullanilabilir olmasi sonucunu ge-
tirmektedir. Bu nedenle, basit eksternal fiksasyon sistemlerinin ye-
terli olabilecegi kirik olgularinda kullanilmak Uzere degisik uygula-
malar gelistiriimege calisiimistir. 1971 de INOU (2), Metil Metakrilati
eksternal fiksasyon i¢in genis olarak uygulamaya sokmustur. Litera-
tirde az sayida benzer calismalara raslanmaktadir (1).

Bu clismanin ilk amaci, Glkemizde ¢cok pahali olan Metil Metak-
rilat yerine kullanilabilecek, daha ucuz bir materyelin bulunmasi ve
: bu maddenin Gzelliklerinin arastinimasidir. Bunun dginda bu tip bir

eksternal fiksasyon sisteminde ortaya cikabilecek biomekanik prob-
lemler gézlenmistir.

BASIT BiR EKSTERNAL FiKSASYON SISTEMINDE BiOMEKANiIK PROBLEMLER
Eksternal fiksasyonda, kirik fragmanlarinin kaymasini dnlemek
amaci ile stabil bir sistem olusturulmasi amaclanmaktadir. Ancak,
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(Sekil : 1) de gorildagi gibi bu uygulamada kullanilan stabil sistem

Sekil : 1

mekanik clarak givenli kabul edilen kafes kiris sistemi degildir. Bu
nedenle stabilitenin koruncbilmesi icin digim noktalarinin herbiri-
nin moment tasiyabilmesi gerekir.

Basit eksternal fiksasyon sistemi dis veya i¢c kuvvetlerle ylk-
lendiginde;

a — Kemik kayar veya kemik delik yerinden ezilebilir.

b — Civi egrilebilir.

¢ — Digim kopabilir.

Kemigin kaymas! veya ezilmesi istenmedigine gore, kemik, civi
ve dugimden olusan bu sistemde dugumiin kuvvete en az direngli
bolim olmasi gerekir. Civi egildiginde, bu egilme gobzle goriilmeye-
cek derecede bile olsa daha sonra fragmanlarin kaymasina neden
olabilecek bicimde yuklenmenin degismesine yol acabilir. Buna kar-
silik eder dugum koparsa sistem timuyle 6zelligini yitireceginden
uygulayici agisindan sistemi yenileme yonunden uyarici olmaktadir.
Ancak, digumin cok kiclk ylklenmelerde kopmasi da sistemi
amac disi birakacagi icin istenmemektedir. Bu nedenle dugimun
kopmasi, kem.gin kayma ve ezilmesi ve civinin egilmesinden once
gerceklesmelidir.

Sistem stabilitesini saglayan digumlere gelebilecek kuvvet ve
momentler;
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a — Yatay dizlemde civinin egilmeye calisiimasi sonucunda
digun:iin kesilmeye zorlanmasi (Sekil : 2-a).

b — Disgey diuzlemde c¢ivinin egilmeye c¢alisiimasi sonucunda
dugimin ¢ ekme ve basmaya zorlanmasi (Sekil : 2-b).

¢ — Civiye gelen eksenel kuvvetler scnucunda, civinin digim
icinde kaymasi (Sekil : 2-c).

(a) durumunda didgimun dayanimi, dogrudan dogruya digim
icin kullanilan materyelin kesme glcune dayanim 6zelligine bagh-
dir. (b) durumunda digimin dayanimi, dogrudan dogruya diagim
icin kullanilan materyelin cekme ve basma dayanimi 6zelligine bag-
hdir. (c) durumunda ise digumun dayanimi, civi materyeli ile digim
materyeli arasindaki adezyon guicine bagli olmaktadir.
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Sekil : 2

Bunlar arasinda sistemin biomekanik 6zelligi nedeni ile en dnemli
goruleni (a) durumu ile tanimlanan zorlama sekli oldugundan, di-
gim ozeliklerini belirlemede bu zorlama seklini yaratan bir deneme
dizeni kullaniimastir. Ancak denemeler sirasinda (a) tipi ytklenme
uygulandiginda yeterli adezyon
bazi digim malzemelerinde (c) tipi zorlanmalarin da ortaya ciktig
gozlenmistir.

MATERYEL VE -METOD:

Digum materyelleri olarak Metil Metakrilat ve Poliester kulla-
nilmistir.
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CMW Firmasinin “Orthopaedic Bone Cement Type 1"inde Metil
Metakrilat'in karistinimadan baslayarak donma siresi 23 derece
Santigradda yaklasik 3% dakikadir.

Sectigimiz Poliester derivesi ise, RHODIUS (Bati Alman) Fir-
masinca “Stone Glue” ismi ile uretilen bir metalik yapistirici olup
icine konulan sertlestiricinin miktar ile donma siresi ayarlanabilmek-
tedir. Bu siire 4 ile 20 dakika arasinda degistirilebilir. Sivi halde iken
bir kalip icinde uygulanabilecegi gibi, cam elyafina emdirilerek dog-
rudan civiler uzerine sarilarak kullanilabilmektedir. Esit hacimdeki
bir diigiimi ulkemizdeki fiyatlan ile Metil Metakrilata oranla yakla-
sik 50 defa daha ucuza mél etmek olasidir.

Bu materyellerin basit eksternal fiksator uygulamasindaki bio-
mekanigini arastirmak Uzere, esit hacim ve sekildeki dugimleri ha-
zirlanarak denemeye alinmistir. Bu amacla (Sekil : 3) de gdsterilen

Sekil : 3

tahta yatak ve plastik kalip icerisine ve 5 mm. capl Steimann civileri
dik acida st lste yerlestirilmistir. Aynmi kalip kullanilarak her iki
materyelden onar adet digum hazirlanmistir.

Ornekler (Sekil : 4) de gériildiigi gibi, diigiimlenen civilerden bi-
rinin serbest uclarindan deneme diizenine baglanmistir. Bu giviye
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\ Yukleme mekariizmes:

H‘+ <] zlg 'l"'_"' Elektronik Cincinometre
I

Elekironik clicrme duzeni
Sekil : 4

dik konumdaki diger civiye digim merkezinden 10 cm. uzaklikta
kuvvet uygulanarak sistemin (a) tipi wyiklenmesi (Bak Sekil : 2-q)
saglanmigtir. Bir disli yukleme mekanizmasi ile sirekli olarak ya-
pilan bu yukleme, araya konan ve elektronik dinamometre ve bu-
na bagh olan elektronik 6lcme dizeni yardimi ile algilanarak analog
olarak kaydedilmistir. Daha sonra, kaydedilen bu egrilerden moment
degerleri hesaplanmis ve sonuclar uzerinde istatistik analiz yapil-
mistir.

DENEME SONUCLARI :

Her iki materyel ile olusturulan digumlerin tasiyabildikleri mo-
ment degerleri (Tablo: 1) de toplu olarak gésterilmigtir.

Poliester ile olusturulan digumlerin, deneme kosullarinda tasi-
yabildikleri moment 486.87 ¥ 12.65 Kgfcm. olarak bulunmustur.

Metil Metakrilat ile olusturulmus dugumlerde, (a) tipi yuklen-
mede dugum kirilmadan énce adezyon yetersizligi nedeni ile civinin
dugum icinde kaymakta oldugu izlenmistir. Kaymanin basladigr an-
daki moment denemelerin ortalamasi olarak 629.0 750.28 Kgfcm.
olarak bulunmustur. Adezyon olayi ¢ok cesitli diger faktorlerin etkisi
altinda bulundugundan variyasyon fazladir (% c.v. 17.88). Bir daya-
nakla kayma engellenerek yliklenmeye devam edildiginde, digum ki-
riimadan dnce, celik
de egildikleri saptanmistir. Dugimin tasiyabilecegi moment ise ¢i-
vilerin digim icindeki konumuna bagh olarak degismektedir (Se-
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kil: 8). Civiler arolarinda sement bulunacak sekilde (Sekil : 5-a)
digumlendiklerinde, digiimin tosiyabilecegi moment 782.5F 10.89
Kgfcm. gibi blyuk bir deger cimaktadir. Civiler list Uste birbirine de-
gecek bicimde diigumlendiklerinde ise (Sekil : 5-b) dayanma azal-
mukta ve dugim ancak 677.5F 18.98 Kgfcm. kadar moment tasiya-
bilmektedir.

TABLO : | —— Dugumlerin tasiyabildikleri moment degerleri (Kgfcm.)
Metil Metakrilat digiumde
Poliester dugum Duagimiin Civinin Duagumiin
Ornek No. kiriimass kaymast egilmesi kirimesi
(a) (b)
n, 481.2 620.0 750.0 812.5 710.0
n: 487.5 725.0 750.0 750.0 700.0
M 512.5 725.0 787.0 775.0 675.0
n. 512.5 625.0 787.0 €00.0 625.0
n, 525.0 450.0 750.0 775.0
n 525.0 787.0
n. 437.5 780.0
Ny 437.5 780.0
N9 425.0 725.0
T 525.0
Tekerrar (n) 10 5 9 ) 4
Ortalama (x})  486.27 629.0 766.22 7825 677.5
Standart sapma 40.01 11244 22.81 24.37 37.97
% C.v. 8.21 17.88 2.98 3.1 5.60

Yoniem bg&lumunde acgiklandigl gibi, denemeisrin yapilisinda, dii-
gumlerin tasiyabilecegi moment saptaniiken sisteme diugum mer-

Sekil: 5

kezinden 10 cm. uzakiskta bir kuvvet uygulanmistir. Dugumlerin ta-
styabilecekleri momentlerin yonisira, dis kuvvetlerin blyukligu ve
hangi noktadan uygulandiklari da énem tasidigindan, ayni bulgulari
dugim noktasinin kemikten (en yakin diger dayanaktan) uzakiikla-
rina gore degerlendirilmesi de anlamli olabilir. Bu amacla (Sekil : 6)
daki grafik cizilmistir. Grafik Uzerindeki egrilerden de anlasilabile-
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cegi gibi dugumiin tasiyabilecegi yuk, dugum noktasi kemige yaklas-
tikca artan bir oranda buyumektedir.
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Sekil : 6

TARTISMA VE SONUGC:

Fazle 6zellik géstermeyen oigularda kemikten gecen civileri pa-
hali eksternal fiksasyon araclari yerine bir metal cubukla stabil hale
getirerek, basit bir eksternal fiksasyon sistemi gelistirmek olasidir.
Son 10 yilda uygulanmaya baslanilan bu sistemle civilerin baglanti-
sini saglamak lizere Metil Metakrilat, digum materyeli olarak kul-
laniimaktadir (1,2). Ancak, ulkemizde Metil Metakrilatin ucuz bir
madde oldugu sdylenemez. Bu madde verin2 kullanilabilecek ucuz,
dayanikli ve glvenli bir dugim materyeli bulmayi amaclayan calis-
mcmizda Poliesterin yukarida sayilan 6zelliklere schip olup olma-
digr arastinimistir.

Deneyde kullanilan Poliester ile Metil Metakrilat'in deney sonuc-
larina dayanilarak yapilan karsilastiriimalarinda gérilmustir ki;

1 — Poliesterin dayanimi, Metil MetaKrilata oranla nisbeten di-
siik, ancak alinan sonugclar birbirine cok yakin ve guvenlidir.
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2 — Metil Metakrilat'in dayanimi yiksek, ancak oérnekler ara-
sinda alinan sonuclar birbirinden farkhdir. Bunun ortam isisindan
fazla etkilenme ve oldukca cabuk donma 6zelligine sahip bu mad-
denin, cnu kullanima hazirlamamiz  sirasindaki kosullarda kigik
farkhiiklardan dogmus olmasi olasidir. Dugumun kirilmasi icin ge-
rekli kuvvet, Metil Metakrilat ile dizgin yuzeyli metalik civi ma-
teryeli arasindaki adezyon kuvvetinden fazladir. Bu nedenle, digim
kirlilmadan civinin digim icinde kaydigi izlenir.

Daha 6nce de deginildigi gibi, diugimiin kirilmasi yerine civinin
kaymasi veya egilmesi, basit eksternal fiksasyon sistemindeki bo-
zuklugun anlasilmasini geciktirmek yoniunden sokincali olmaktadir.
Kirtlan bir diugim ise gerek hasta gerekse hekim icin erken uyari-
cidir. Pcliester dugum, Metil Metakrilat dugume oranla cok asiri
bir doyanim eksikligi gdstermemekte buna karsilik asin bir kuvvet
karsisinda civiler dugum icinde kaymadan veya egilmeden once
kiriarak uyan gorevini daha iyi yapabilmektedir.

Civilerin digum icindeki konumu do Ozellik tagimaktadir. Civi-
lerin Ust Uste arada hicbir digim materyeli oimadan birbirine deger
durumde dugim icinde bulunmalart (Sekil : 5-b), digimin kuvvete
dayanimini biyuk o6lcide azaltmaktadir. Bu nedenle diagimiin daya-
nimi artinlmak isteniyorsa digim materyelinin civiler arasinda yer
almasina 6zen goéstermelidir (Sekil : 5-a).

(Sekil : 6) daki grafikte belirgin olarak goérildugu gibi digimiin
kemige uzakhig oraninda yuk tasima gucu gittikce artan degerlerde
azalmaktadir. Ornedin kemige 5 cm. wzaklikta Poliester bir digim
97.4 Kgf. yik tasiyabilir iken, 10 cm. de bu, 48.7 Kgf. degerinde ol-
maktadir. Bu kuroldan faydalanilarak kemigin direnc 6zelligine bagh
clarak digim yeri degistirilerek en ideal sistem kurulabilir.

Sonuc olarak;

1 — Basit bir eksternal fiksasyon sistemi yapmak icin, civileri
birbirine tagla
digim materyeli olarak kullanilabilir.

2 — Poliester dugum, Metil Metakrilat digime oranla daha az
dayanikhdir. Ancak donma siresinin ayarlanabilmesi, ucuz olmasi
ve sistemin asin yik altinda kaldigi durumda civinin digim icinde
kaymasi veya egilmesinden 6nce kirilarak bir uyarn mekanizmast
olusturmasi yoniinden avantaj saglamaktadir. Bu nedenle basanli bir
dugim materyelidir.

3 — Metil Metakrilot ile diizgiin metalik vici materyeli arasin-
daki adezyon, digimiin kirnlma dayanimindan az oldugu igin, civinin
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diugim icinde kaymasini dnlemek icin yivli ¢ivi kullaniimas! t4ygun
olacaktir.

4 — Dugumin dayanimini artirmak icin baglanan civilerin ara-
sina dagim materyelinin girmesine 6zen géstermelidir.

5 — Dugumiin kemige olan uzakhgi arttikca tasiyabilecegi yik
gittikce artan degerde azalmaktadir. Sistemin olusturulmasinda bu
dikkate alinmahdir.

PRATIKTE POLIESTER DUGUM OLUSTURULMASI

Sivi olan Poliester plastik kuru bir kaba istenilen élciide ahnir.
‘cine yaklasik % 3 oraninda ‘‘hardener” yani sertlestirici katilir. Bu
sekilde hazirlanan karisim wyaklasik 5-8 dakikalik bir sirede donar.
Bunu hizlandirmak icin sertlestirici miktarini artirmak gerekir. Akici
bir sivi seklindeki kansimi dugim haline getirebilmek icin istenilen
biyuklikte bir kcrton veya plastik kalip kullanilabilecegi gibi kari-
simin cam elyafina emdirilerek dogrudan civiler etrafina sariimasi
olasidir. Kansim macun kivamina geldiginde modele ediimeye cali-
siimasi stabiliteyi bozar. Karigim bir miiddet sonra isi vererek dona-
caktir.

SUMMARY
Simple extermal fixation system formed with Methyl Methacrylate or
Polyester and its biomechanical aspects

in this study, Polyester resin was experimented for to obtain a sinmpie
external fixation system. It was found that, Polyester resin is a secure and
unexpensive material for making a simple external fixation system.

The comparative biomechanical results between Methyl Methacrilate and
Polyester resin were given.
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