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OZET

Bu calismada basit bir eksternal fiksasyon sistemi olusturmak
icin kullantlan Metil Metakrilat yerine, Poliesterin glivenli bir digum
materyaii clux olmadigr arastinlmig, sonuclar ve teknik ozellikler ve-
rilmistir.
GiRis
Eksternal fiksatdrlerin pratik uygulamaya girmesi ile kink sagi-
timi yeni ve olumlu boyutlar kazanmistr. Eksternal fiksasyon o6zel-
iikle internal fiksasyon araclarinin kullanilamadig: infekte genis doku
kayipli veya cok parcali kiriklarda
dir. Gunumuizde cok gelismis eksternal fiksasyon cihazlan bulun-
makla birlikte bu tip cihazlarin hasta Uzerinde uzun siireli tutulma
zorunlulugu, yéntemin pahali ve az kullanilabilir olmasi sonucunu
getirmektedir. Bu nedenle, basit eksternal fiksasyon sistem!erinin
yeterli olabilecegi kirk olgularinda kullanilmak Uzere degisik uygu-
lamalar gelistiriimege calisiimistir. 1971 de INOU (2), Metil Metakri-
lati eksternal fiksasyon igin genis olarak
Literaturde az sayida benzer calismalara raslanmaktadir (1).

Bu ¢alismanin ilk amaci, tlkemizde ¢cok pahal olan metil metak-
rilat yerine kullanilabilecek, daha ucuz bir materyelin bulunmasi ve
bu maddenin 6zelliklerinin arastiriimasidir. Bunun disinda bu tip bir
eksternal fiksasyon sisteminde ortaya cikabilecek biomekanrk
lemler gdézlenmistir.
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Basit bir eksternal fiksasyon sisteminde biomekanik problemier
Eksternal fiksasyonda, kirik fragmanlarinin kaymasini énlemek

amaci ile stabil

(Sekil : 1) de goéraldugu gibi

mekanik olarak

nedenle stabilitenin

nin moment tasiyabilmesi gerekir.

KEMIK
clvi
DUBUM

Sekil : 1
Basit eksternal fiksasyon sistemi dis veya i¢c kuvvetlerle ylik-
lendiginde;
-a — Kemik kayar veya kemik delik yerinden ezilebilir.
b — Civi egrilebilir.
¢ — Diglm kopabilir,

Kemigin kaymasi veya ezilmesi istenmedigine gore, kemik, civi
ve digimden olusan bu sistemde digumiin kuvvete en az direncli
bélim olmasi gerekir. Civi egildiginde, bu egilme gbézle gdriimeye-
cek derecede bile olsa daha sonra fragmanlarin kaymasina neden
olabilecek bigimde yiiklenmenin degismesine yol acabilir. Buna kar-,
siltk eger digum koparsa sistem tiimiyle 6zelligini yitireceginden uy-
gulayici agisindan sistemi yenileme yoninden uyarici olmaktadir.
Ancak, dugiimiin cok kiiciik yliiklenmelerde kopmasi da sistemi amag
disi birakacag icin istenmemektedir. Bu nedenle digumun kopmasi,
kemigin kayma ve ezilmesi ve civinin egilmesinden &nce gercekles-
melidir.

Sistem stabilitesini saglayan dugimlere gelebilecek kuvvet ve
momentler;
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a — Yatcy duzlemde civinin edilmeye calisiimasi sonucunda
dugumin kesilmeye zorlanmasi ($ekil : 2-

2 5

P:-o;

a b c

Sekil 1 2
b — Disey duzlemde civinin egilmeye calisiimasi sonucunda
digimiin cekme ve basmaya zorlanmasi (Sekil : 2- '
¢ — Civiye gelen eksenel kuvvetler sonucunda, ¢ivinin digim
icinde kaymasi (Sekil : 2-c).

N
BT
r-/

(a) durumunda dagumiun dayanmmi, dogrudan dogruya dugim
icin kullanilan materyelin kesme gucine dayanim 6zelligine baghdir.
(b) durumunda digimin dayanimi, dogrudan dogruya dugum igin
kullanilan materyelin cekme ve basma dayanimi ézelligine baghdir.
(c) durumunda ise digumin dayanimi, ¢ivi materyeli ile digim ma-
teryeli arasindaki adezyon gucune bagh olmaktadir.

Bunlar arasinda sistemin b
6nemli gorileni (a) durumu ile tanimlanan zorlama sekli oldugundan,
dugum o6zelliklerini belirlemede bu zorlama seklini yaratan bir de-
neme duzeni kullanilmistir. Ancak denemeler sirasinda (a) tipi ytk-
lenme uygulandiginda yeterli adezyon kuvvetinin bulunmayisi nedeni
ile bazi digiim malzemelerinde (c) tipi zorlanmalarin da ortaya c¢ik-
1191 gbzlenmistir.

MATERYEL VE METOD

Duagim materyelleri olarak Metil Metakrilat ve Poliester kulla-
nilmistir,

CMW Firmasinin “Orthopaedic Bone Cement Type 1" inde Metil
Metakrilat’in
Santigrad da yaklasik 3% dakikadir.
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Sectigimiz Poliester derivesi ise, RHODIUS (Bati Aimcn) Firma-
sinca "'Stone Glue” ismi ile uretilen bir metalik yapistirici olup ‘icine
konulan sertlestiricinin miktarn ile aonma suresi ayarlanabilmektedit.
Bu sire 4 ile 20 dakika arasinda degistirilebilir. Sivi halde iken bir
kalp icinde uygulanabilecegi gibi, cam elyafina emdirilerek dogru-
dan civiler uzerine sarilarak kullanilabilmektedir.
duguma tlkemizdeki fiyatlan ile Metil Metakrilata oranla yaklasik 50
defa daha ucuza mal etmek olasiair.

Sekil : 3

Bu materyellerin b
mekanigini arastirmak Gzere, esit hacim ve sekildeki
zirlanarak denemeye alinmistir. Bu amacla ($ekil : 3) de gdsterilen
tahta yatak veplastik kalip icerisine ve 5 mm. ¢apli Steinmann ¢ivi-
leri dik acida st Uste yerlestirilmistir. Ayni kalip kullanilarak her iki
materyelden onar adet dugum hazirlanmistir.

Ornekler (Sekil : 4) de goérildigi gibi, digimlenen civilerden
birinin serbest uglarindan deneme duzenine baglanmisiir. Bu civi-
ye dik konumdaki diger civiye dugim merkezinden 10 cm. uzckhkta
kuvvet
saglanmistir. Bir disli yikleme mekanizmasi ile surekli olarak yapi-
lan bu ylkleme, araya konan bir elektronik
[
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bagh olan elektronik 6icme d

tizeni yardimi ile algilanarak analog

olarak kaydedilmistir. Daha sonra, kaydedilen bu egrilerden moment
degerleri hesaplanmis ve sonugclar (lizerinde istatistik analiz yapil-

mistir.

Yikleme mekanizmas:

I
|
I
|
L.

Elektronik dleme duzeni

DENEME SONUCLARI

—— —— e e e e )

Elektronik dinomometre

Sekil : 4

Her iki materyel ile olusturulan digumlerin tasiyabildikleri mo-
ment degderleri (Tablo: |) de toplu olarak gdsterilmigtir.

TABLO :
Poliester dugum

Ornek no kiriimasi
n, 481.2
n2 487.5
ns 512.5
ns 512.5
n, 525.0
ne 525.0
n, 437.5
n, 4375
n, 425.0
Ny, 525.0
Tekerrir 10
(n)
Ortalama 486.87
(x)
Standart 40.01
sapma
% c.v 8.21

| — DUGUMLERIN TASIYABILDIKLERI MOMENT DEGERLERI (Kgfcm.)

Metil Metakrilat digimde

Dugumin Civinin. Dugumin
kaymasi edilmesi kirnllmas:
{a) {b)
620.0 750.0 812.5 710.0
725.0 750.0 750.0 700.0
725.0 787.0 775.0 675.0
625.0 787.0 800.0 625.0
450.0 750.0 7750
787.0
780.0
780.0
725.0
5 9 5 4
629.0 766.22 7825 677.5
112.44 22.81 24.37 3797
17.88 2.98 3.11 5.60
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Poliester ile olusturulan digimlerin, deneme kosullarinda tasi-
yabildikleri moment 486.87 + 12.65 Kgfcm. olarak bulunmustur.

Metil Metakrilat ile olusturulmus dugumlerde, (o) tipi ytiklen-
mede dugum kinlmadan 6nce adezyon yetersizligi nedeni ile givinin
dugum icinde kaymakta oldugu izlenmistir. Kaymanin basladigi an-

daki moment denemelerin ortalamasi olarak 629.0 +50.28 Kgfcm. ola-
rak bulunmustur. Adezyon olayl ¢cok cesitli diger faktérlerin etkisi
altinda bulundugundan variyasyon fazladir (% c.v 17.88). Bir daya-
nakla kayma engellenerek yuklenmeye devam edildiginde, dugim ki-
riimedan 6nce, c¢elik givilerin 766.22+ 7.60 Kgfcm. moment

de egildikleri

vilerin dugium icindeki konumuna bagli olarak degismektedir (Sekil: 5).
Civiler aralarinda sement bulunacak sekilde (Sekil: 5-a) dugumlen-
diklerinde, diigumiin tasiyabilecegi moment 782.5 + 10.89 Kgfcm. gibi
blayuk bir deger olmaktadir.

de dugumlendiklerinde ise (Sekil : 5-b) dayanma azalmakta ve du-
gum ancak 677.5 F 18.98 Kgfcrp. kadar moment tasiyabilmektedir.

) )

l ) i

) %
a b

Sekil : 5

Yontem béliminde aciklandigi gibi, denemelerin yapilisinda,
dugumlerin tasiyabilecegi moment saptanirken sisteme diugum mer-
kezinden 10 cm. uzaklikta bir kuvvet uygulanmistir. Dugumlerin ta-
siyabilecekleri momentlerin yanisira, dis kuvvetlerin buyukligad ve
hangi noktadan uygulandiklari da 6nem tasidigindan, ayni bulgular
duagim noktasinin kemikten (en yakin diger dayanaktan) uzakliklari-
na g6re degerlendiriimesi de anlamh olabilir. Bu amacla (Sekil : 6)
daki grafik cizilmistir. Grafik Gzerindeki egrilerden de anlastla
cegi gibi dugumin tasiyabilecegi yuk, digum noktasi kemige yak-
lastikca artan bir oranda blyimektedir.
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M= 487 [kgfcm) POLIESTER DUGUM
Me 629 [kgfcm] METILMETAKRILAT D{GUM

TASINABILIR KUVVET: [kgf ]

MOMENT KOLU [cm]

Sekil : 6
TARTISMA VE SONG :

Fazla 6zellik gbstermeyen olgularda kemikten gecen givileri pa-
hal eksterna! fiksasyon araglari verine bir metal cubukla stabil hale
getirerek, basit bir eksternal fiksasyon sistemi gelistirmek olasidir.
Son 10 yilda uygulanmaya beslanilan bu sistemle givilerin baglanti-
sini saglamak tzere Mstil Metakrilat, digim materyeli olarak kul-
laniimaktadir (1,2). Ancak, tlkemizde Metil Metakrilatin ucuz bir mad-
de oldugu séylenemez. Bu madde yerine kullanilabitecek' ucuz, da-
yanikh ve guvenli bir digim materyeli bulmayi amaclayan ¢aligmamiz-
da Poliesterin yukarida sayilan ézelliklere sahip olup olmadigi aras-
tinlmistir.

Deneyde kullcnilan Poliester ile Metil Metakrilat'in deney so-
nuclarina dayanilarak yaptlan karsilastiriimalarinda gérilmustir ki;

1 — Poliesterin dayanimi, Metil Metakrilata cranla nisbeten du
suk, ancak alinan sonuclar birbirine ¢cok yakin ve givenlidir.

2 — Metil Mctakriiat’in dayanimi yuksek, ancak érneklet ara-
sinda alinan sonuclar birbirinden farkhidir. Bunun ortam isisindan
fazla etkilenme ve oldukca cabuk donma 6zelligine sahip bu mad-
denin, onu kullanima hazirlamamiz sirasindaki kosullarda  kuguk
farkhliklardan dogmus olmasi olasidir. DuUgimin kurlmasi igin gerekh
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kuvvet, Metil Metakrilat ile diizgtin yuzeyli metalik civi materyeli ara-
sindaki adezyon kuvvetinden fazladir. Bu nedenle, dugim kirilmadan
civinin dugum icinde kaydigi izlenir.

Daha
kaymas! veya egilmesi, basit eksternal fiksasyon sistemindeki bo-
zuklugun anlasiimasini geciktirmek yéniunden sakinccli olmaktadir.
Kirilan bir digum ise gerek hasta gerekse hekim icin erken uyari-
cidir. Poliester dugum, Metil Metakrilat dugime orania cok asin bir
dayanim eksikligi gostermemekte buna karsilik asir bir kuvvet kar-
sisinda ¢iviler dugum icinde kaymadan veya egilmeden 6nce kirnlarak
uyari gorevini daha iyi yapabilmektedir.

Civilerin digum icindeki konumu da 6zellik tasimaktadir. Civile-
rin Ust Uste arada hi¢cbir dugum materyeli olmadan birbirine deger
durumda digum icinde bulunmalan (S$ekil : 5-b), digimin kuvvete
daycnimini blyuk 6lcide azaltmaktadir. Bu-nedenle dugumun da
nimi artinlmak isteniyorsa digim materyelinin civiler arasinca yer
almasina 6zen goésterilmelidir (Sekil :

(Sekil : 6) daki grafikte belirgin olarak géruldigii gibi dugumin
kemige uzakhig oraninda yik tasima gicu gittikce artan degerlerde
azalmaktadir. Ornegdin kemige 5 cm. uzaklikta Poliester bir ciigim
97.4 Kgf. yuk tasiyabilir iken, 10 cm. de bu, 48.7 Kgr. degerinde ol-
maktadir. Bu kuraldan faydalanilarak kemigin diren¢ 6zelligine bagh
olarak dugim yeri degistirilerek en ideal sistem kurulabilir.

Sonuc olarak;

1 — Basit bir eksternal fiksasyon sistemi yapmak icin, civileri
birbirine badlamakta kullanilan Metil Metakrilat yerine Poliester de
dugum materyeli olarak

2 — Poliester dugim, Metil Metakrilat digume oranla daha az
dayaniklidir. Ancak donma sitiresinin ayarlanabilmesi, ucuz olmasi
ve sistemin agin yiik altinda kaldigi durumda civinin digim icinde
kaymasi veya egilmesinden 6nce kirilarak bir uyart mekanizmasi olus-
turmasi yéninden avantaj saglamaktadir. Bu nedenle basatl bir
dugim materyelidir.

3 — Metil Metakrilat ile dizgiin metalik civi materyeli arasindaki
adezyon, digumin kirlma dayanimindan az oldugu igin, ¢ivinin du-
gum icinde kaymasini énlemek icin yivli ¢ivi kullanilmasi uygun ola-
caktir.

4 — Dugumin dayanimini artirmak icin baglanan civilerin arast-
na diguim materyelinin girmesine 6zen goéstermelidir.

5 — Dugumin kemige olan uzakh§ arttikca tasiyabilecegi yuk
gittikce artan degerde azalmaktadir. Sistemin olusturulmasinda bu
dikkate alinmalidir.
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PRATIKTE POLIESTER DUGUM OLUSTURULMASI

Swvi olan Poliester plastik kuru bir kaba istenilen él¢iide alinir.
icine yaklasik % 3 oraninda “hardener” yani sertlestirici katilir. Bu
sekilde hazirlanan karisim yaklasik 5-8 dakikalik bir siirede donar.
Bunu hizlandirmak igin sertlestirici miktarini artirmak gerekir. Akict
bir swvi seklindeki kartsimi dugum haline' getirebilmek icin istenilen
biyiiklikte kir karton veya plastik kalip kullanilabileceg@i gibi karisi-
min cam elyafina emdirilerek dogrudan civiler etrafina sarilmasi ola-
sidir. Kerisim macun kivamina geldiginde modele edilmeye calisiimasi
siabiliteyi bozar. Karisim bir miuddet sonra 1si vererek donacaktir.

SUMMARY

A simples external fixation system comprised of methyl me‘acrylate
ar pclyester and its biomechanical features
In this study, Fclyesier resin was experimented for to obtain a simple external
fixation system. It ‘was found that, Uolyester resin is secure and unexpensive ma-
terial for making a simple external fixation system.
The comparative
yester resin 'were given.
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