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Yerli ve Avrupa marka dar çelik plakların çeşitli yönleriyle 
mukayeseli incelenmesi 

Tansel Ünsaldl(l), Şevki Ö. Şavk(2), Abdulkadir Akbaş(3), Sıtkı Perçin(3), Fahrettin Göze(4), 
Rasim ipek(5) • 

Türkiye'de ve isviçre'de üretilen 6 delikli dar çelik plaklar, korozyon, doku reaksiyonu (septik olmayan inf­
lamasyon), sağlamlık ve dayanıklılık yönünden mukayeseli olarak araştırıldı . Her iki tip çelik plak üzerinde, di­
iital universal çekme tezgahında çekme ve hidrolik kompresyon cihazlnda eğilme testleri yapıldı. Her iki test 
sonuçlanna göre plaklar arasında direnç ve dayanıklılik yönünden bir fark bulunamadı. Biyolojik uyumluluk ve 
korozyon araştlfmalan yavru köpekler (3-6 aylık) üzerinde yapıldı. Patolojik inceleme sonunda her iki plak çe­
şidinde de aynı tip doku değişiklikleri olduğu görüldü. 

Anahtar kelime/er: Metaller, biyometaryaller 

A comparative study about the various aspects of narrow stain/ess steel bone plates made in Turkey 
and Europe 

Narrow stainless steel bone plates manifactured in Turkeyand those in Europe have been studied com­
paratively from the points-of-view of corrosion, tissue reaction (aseptic inf/amma tion), strength and durabi/ity. 
Both types of stainless steel bone plates were subjected to distraction and bending tests, using digital univer­
sal distraction and hydrau/ic compression apparatuses. The bone plates displayed no difference in resistance 
and durabi/ity in both tests. Investigations on biological fitness and corrosion were made on 3-6 month old 
dogs. Fallowing pathological examinations, it was observed that identical tissue changes occured due to both 
plates 
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Ülkemizde her türlü ortopedik demirbaş ve sarf 
malzemesi üreten yerli firmaların bulunması sevindiri­
ci bir gelişmedir. 1970'Ii yıllarda. ürünlerini satışa su­
nan bu firmaların ürünleri çoğu Universite Kliniği tara­
fından kullanılmamaktadır. Yerli plak ve vidaların ya­
pımında, olması gereken kalitede çelik kullanılmadı­
ğı , uygulandıktan sonra aynı tip Avrupa yapımı plak­
lara göre, gerek korozyon ve doku reaksiyon (septik 
olmayan inflamasyon) ve gerekse sağlamlık ve daya­
nıklılık yönünden yetersiz olduklarına dair sözlü şika­
yeller vardır. Bu konuda deneysel bir araştırmaya 
rastlayamadık. Bu araştırma konunun bilimsel bulgu­
lara dayandırılması için · yapılmıştır. Bilindiği gibi ideal 
bir implant aşağıdaki özellikleri insan vücudunda taşı­
ması gerekmektedir (1 , 2, 3, 4, 5, 6). 

1. Biyolojik uyumluluk olmalı (korozyona dirençli 
karışımlar biolojik olarak stabil polimerlerdir) . • 

2. Yeterli dayanıklılık ve aşınmaya (korozyon) di­
rençli olmalı. 

3. Yerleştirildiği yerdeki vücut biyomekaniğine 
uyumlu olmalı. 

Vücut dokuları implanlların aşınması yoluyla orta, 
ya çıkan artıkların ve elektrolitik reaksiyon sonucu 
açığa çıkan iyonlarla reaksiyona girer (1 , 2, 5, 6). 

Aşınma maddelerine karşı dokularda steril bir inf­
lamasyon reaksiyonu oluşur. Reaksiyonun şiddeti az 

ise implant ile kemik ve yumuşak doku tabakası ka­
lınlığını arttıran daha şiddetli bir inflamatuar reaksi ­
yon görülür (6) . Metalik artıklar fagositoza uğrarlar. 
Fibröz doku ve damarlanma gittikçe artar ve çevre 
yumuşak dokuların yerini alır (6). 

Kemik dokusunda iki farklı reaksiyon görülür. 

1. Kemik dokuda osteoliz ve osteoklasiz oluşumu 
implantta gevşemeye yol açar. Implantın üzerinde inf­
lamatuar yeni kemik oluşumu ile birlikte kimyasal bir 
osteomyelit gelişir . 

2. Kemik dokusundaki reaks iyon az ise , hafif 
sklerotik bir kemik dokusu oluşarak implantın çevresi 
sarılır. 

Galvanik Korozyon 

Galvanik korozyon bütün metallerin yapısında 
bulunan elementlerin implanttan ayrılmalarına ve da­
ha uzakta doku reaksiyonlarınf neden olmasıdır. Asit 
ortamlarda (hematom veya bakteriyal enfeksiyon) 
aşınma fazladır. Aşırı korrozyon gevşemelere yol 
açar. Uzun süreli dönme zorlamaları sonunda yer yer 
yorgunluk korozyonu ve metal çatlamaları oluşur. 

Metalik aşınma artıkları eklem sıvısında ve imp­
lant çevresindeki dokularda bulunmaktadır. Bunlar 
gri-siyah bir renk gösterirler. Metalin üzerinde olduk­
ça çok metal yapıda artıklar birikir. Bu partiküller do­
kularda fagositler tarafından tutulurlar (6) . 
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Gereç ve yöntem 

Bu çal ı şmada yerli ve Avrupa altı delikli dar çelik 
plaklar üzerinde yapıldı. Biyolojik uyumluluk ve koroz­
yon araştırmaları yavru köpekler (3-6 aylık) üzerinde 
yapıld ı. Deneylerde 15 adet yerli karışık cins köpek 
kullanı ldı. Köpekler i.m. 25-50 mg / kg ketaminle uyu­
tuldu. Deney hayvanlarına ameliyattan 18-24 saat 
önce katı yiyeceklerin verilmesi kesildi. Hayvanlara 
su verilmesine devam edildi. Yavru köpekler bu yön­
temle uyutulduktan sonra özel ameliyat masasına la­
teral pozisyonda yatırıldı l ar. Gerekli temizlik yapıldı. 
Steril şartlarda boyanıp örtüldü ve uygun insizyonla 
femur kemiğine ulaşıldı. Kemik osteotomize edilerek, 
kırı k uç l arı redükte edildi ve 6 delikli plak vida ile tes­
bit yapılırken AO prensiplerine uyuldu. Ameliyattan 6-
8 hafta sonra çektirilen röntgen filmlerinde yeterli ke­
mik kaynamas ı o lduğu tesbit edildi. Hayvanlar (6-8 ay 
ortalama 6.4 ay izlendikten sonra yaşamlarına son 
verilerek plak ve vida uygulanan femur kemikleri çev­
re yumuşak dokularıy la birlikte patolojik incelemeye 
ve hidrolik kompresyon testine tabi tutmak amacıyla 
kesilerek ç ıkarıldı. 

Resim La 

Resim 1 at b: "HTE Hounsfield Sıra in Conditioner Ekstansimetre" 
cihazı ile uygulanan çekme testi 

Her iki plak çeşidinin direnç ve dayanıklılığını 

tesbit etmek için ; 

1. Aynı boyutdaki her iki çe lik plağın metal uzama 
dayan ıkl ı l ı ğı "HTE Hounsfield Strain Conditioner Eks­
tansiometre" cihazında ölçüldü . Her iki p lağın akma 
bölgesine kadar gerilme ve şe kil deği ştirme karekte­
ristiklerinin yaklaşık olarak eşit olduğu görüldü. Çek­
me cihazı ile ayn ı çekme . şartla r ında çekme testi 
uygulandı ' (Resim 1 a, b). Iki plak çeşidinin çekme 
deneyine ait grafik Şekil 2a ve 2b de görülmektedir. 

2. Her iki çelik iki plağı n sık ı ştırm a (kompresyon) 
deneyleri , yaşamına son verilen deney hayvanlarının 
femur kemikleri kullanılarak hidrol ik kompresyon ciha­
zında yapıldı " (Resim 3a ve 3b). 
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Şekil 2 a, b: Çe.kme deneyi uygulanan n.um une boyu tları ile ilgili 
çizım ve her iki plak çeşidinın çekme deneyıne ait 
grafik 

Bulgular 

Biyolojik uyumluluk ve korrozyon araşt ırma l arı 
Pataloji Anabilim Dal ında yapıldı. Metal aş'ınmasına 
karşı ortaya ç ı kan in fl amasyon reaksiyonu ile imp­
lant, kemik ve yumuşak doku arası nda oluşan damar­
sız fibröz doku görünümünün her iki plak çeşidinde 
de aynı olduğu görüldü (Resim 4a ve 4b). Ayrıca her 
iki plak çeşidinde de plak çevresinde inllamatuar or-
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Resim 3 a, b: Hidrolik kompresyon cihazı ile sı k ıştırma deneyi 

Resim 4 a: Yerli çel ik plak uygulanan kemik dokusu çevresinde 
gelişen fibröz doku (Hematoksilen-eosin. 100) 

jinli kemik oluşumu bulunmadığı gözlendi. Her iki çe­
lik plak üzerinde yapılan çekme deneylerinin sonuçla­
rı Şekil 2b'de görülmektedir. 

Avrupa ve Yerli ürün paslanmaz çeliklerinin aynı 
fakat standart olmayan boyutlardaki çekme test so­
nuçlarına göre akma başlangıcına kadar önemli bir 
farklılık görülmemektedir. (OAKO; 754 n/mm2 ve 

0AKO; 787 n/mm2) . Gerilme ile % uzamanın orantılı 
olduğu bu bölgede her iki malzemede aynı % uzama­

ya sahiptir (e: %7). Akma gerilmesi olarak tanımla­
nan bu sınıra kadar her iki malzeme aynı karakteri 
göstermektedir. Bu nedenle her iki malzemenin elas­
tiklik madüllerinin aynı olduğu kabul edildi. 

Akma başladıktan sonra (kalıcı şekil değiştirme 
başlayınca) orjinal malzemenin gerilme değeri ko­
puncaya kadar artarken, malzemenin gerilme değeri 
değişmemektedir (OKH; 766 n/mm2 ve 0KO; 921 

n/mm~. Malzemelerin koptuğu durumda, malzeme­
nin % kesit daralması (%42) orjinal malzemenin % 
kesit daralmasından daha büyüktür (%37). Kemikle-
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Resim 4b: Avrupa çel ik plak uygulanan kemik dokusu çevresinde 
gelişen fibröz doku (Hematoksilen-eosin. 40) 

rin uçlarının birleştirilmesinde kullanılan malzemele­
rin, yükleme esnasında kalıcı şekil değiştirmesi arzu 
edilmez. Bu nedenle kalıcı şekil değiştirmenin başla­
dığı akma gerilmesi bu bu çelikler için esas alındığın­
da her iki malzemenin birbirinin muadili olduğu görül­
müştür . 

Hidrolik kompresyon cihazında yapılan eğilme 
testleri sonucunda da her iki plak çeşidinin de aynı 
yüklenme kuvvetleri ile eğildikleri ve internal fiksasyo­
nun bozulduğu gözlendi. 

Tartışma 

Tartışma 1970'1i yıllarda ürünlerini satışa sunan 
yerli firmaların ürettiği ortopedik malzemelerin halen 
birçok Ortopedi Kliniğinde kullanılmadığını duyuyo­
ruz. Yerli plak ve vidaların üretiminde kaliteli çe lik kul­
lanılmadığı hastaya uygulandıktan sonra malzemenin 
erken eğilip kırıldığıyla ilgili sözlü şikayetler üzerine, 
bu çalışmayı yaptık . Yerli ürün çelik plaklar ile ı sviçre­
de imal edilen çelik plaklar kullanılarak bu deneysel 
çalışma gerçekleştirildi. 
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Her iki çeşit plakta da, biyolojik uyumluluk ve ko­
rozyon bulguları arasında bir fark bulunamadı. Orta­
lama 6.4 ay olan takip süremizin yetersiz olabileceği­
ni düşündük. Bir ile iki yıl gibi bir süre geçtikten son­
ra, potalojik inceleme yapılsaydı , daha sağlıklı bilgi 
edinebileceğim iz kanaatindeyiz. Ancak çekme ve hid­
rolik kompresyon testlerinde de her iki çelik plak ara­
sında , anlamlı bir fark bulunmaması çalışmanın gü­
venilirliğ i ni göstermektedir. 

Sonuç 

Yerli ürün çelik plakların uygun endikasyonlarda 
kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 

EDiTÖRÜN NOTU: Sayın yazarların izinleri alı ­
narak, biri yerli ve biri Avrupa'da üretim yapan, 6 de­
likli , dar çelik osteosentez plaklarını üreten firmaların 
isimleri metinden çıkarılmıştır . 
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