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Objectives: We evaluated the strength of three different
fixation methods against distraction forces in a transverse
fracture model of calf patellae.

Methods: Thirty calf patellae were randomly divided into
three groups equal in number. Transverse fractures were
induced at the same localization in all the samples. The
fractures were fixed with a modified anterior tension band
technique, Acutrak 4/5 screws, and a combination of
Acutrak 4/5 screws and tension band technique in three
groups, respectively. Following fixation, each patella was
mounted in a compression-distraction testing machine
from the quadriceps and patellar tendons on each side of
the patella, and equal distraction forces were applied to
each patella. The average load to failure at the fracture site
was calculated and the results were compared with the
Friedman test.

Results: The mean failure loads were significantly differ-
ent in three groups, being 288.8±40.1 newton (N),
878.5±68.6 N, and 938.6±38.8 N, respectively (p<0.001).
The most efficient stabilization was obtained in the third
group in which Acutrak 4/5 screws and the tension band
application were used in combination, while the modified
anterior tension band technique alone was found to be the
weakest fixation technique.

Conclusion: Our results showed that Acutrak 4/5 screws
enabled a rigid fixation in the surgical treatment of patel-
lar fractures.
Key words: Biomechanics; bone screws; bone wires; fracture
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Amaç: Dana patellas›nda oluflturulan transvers k›r›k tes-
pitinde uygulanan üç farkl› yöntemin distraksiyon kuv-
vetlerine karfl› dayan›kl›l›klar› araflt›r›ld›.

Çal›flma plan›: Otuz adet dana patellas› rastgele yön-
temle 10’arl› üç gruba ayr›ld›. Tüm patellalarda ayn›
yerden transvers k›r›k oluflturuldu. K›r›klar birinci grup-
ta modifiye anterior gergi band› tekni¤i, ikinci grupta
Acutrak 4/5 vida, üçüncü grupta ise bu vida yoluyla ger-
gi band› tekni¤i kullan›larak tespit edildi. Patellalar tes-
pit sonras›nda klempler arac›l›¤›yla kuadriseps ve patel-
lar tendonlardan kompresyon-distraksiyon makinesine
yerlefltirildi. Her bir test grubundaki patellalara eflit za-
manl› ve eflit olarak artan distraksiyon kuvvetleri uygu-
land›. K›r›k hatt›nda yetmezlik an›ndaki kuvvet de¤erle-
ri kaydedildi. Bu de¤erler Friedman testi ile karfl›laflt›-
r›ld›.

Sonuçlar: Tespitte yetersizlik oluflturan kuvvet ortalama-
lar›, birinci grupta 288.8±40.1 Newton, ikinci grupta
878.5±68.6 Newton, üçüncü grupta 938.6±38.8 Newton
bulundu. Üç grubun ortalama de¤erleri aras›nda anlaml›
farkl›l›k saptand› (p<0.001). Distraksiyon kuvvetlerine
karfl›n en güçlü tespit, Acutrak 4/5 vidas› ve gergi band›
ile oluflturulan modifiye teknikle sa¤land›. En zay›f tespit
yöntemi modifiye anterior gergi band› tekni¤i idi.

Ç›kar›mlar: Çal›flmam›zda, patella k›r›klar›n›n cerrahi
tedavisinde Acutrak 4/5 vidalar›n›n sa¤lam bir tespit sa¤-
layabilece¤i görüldü.
Anahtar sözcükler: Biyomekanik; kemik vidas›; kemik teli; k›-
r›k tespiti, internal/yöntem; patella/yaralanma/cerrahi.
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Eklemiçi k›r›klardan olan patella k›r›klar›n›n te-
davisindeki amaç, patella bütünlü¤ünün ve ekstensör
mekanizma devaml›l›¤›n›n sa¤lanmas› ve patella
fonksiyonlar›n›n kazand›r›lmas›d›r. Bu amaçla en s›k
kullan›lan yöntemlerden biri modifiye ön gergi band›
tekni¤idir. Son y›llarda, sadece kanüllü vidalar›n kul-
lan›ld›¤› veya kanüllü vidalar›n içinden geçirilen
serklaj telleriyle de¤iflik gergi bantlar›yla ilgili biyo-
mekanik ve klinik çal›flmalar yay›mlanm›flt›r.[1-5] An-
cak, patella modelinde bafls›z kanüllü vida ile ilgili
biyomekanik çal›flmalara rastlanmamaktad›r.

Bu deneysel çal›flmada, dana patellas›ndaki
transvers k›r›k modelinin tespitinde Acutrak 4/5 vi-
dalar›n›n dayan›kl›l›¤›n› ölçmeyi amaçlad›k. Bunu
yaparken, birbirine paralel, ayn› yönde gönderilmifl
vida tespiti ile modifiye anterior gergi band› ve bu
vidalar yoluyla gergi band› tekniklerini biyomekanik
aç›dan karfl›laflt›rd›k.

Gereç ve yöntem

Bu çal›flma, Cumhuriyet Üniversitesi T›p Fakül-
tesi Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dal› taraf›n-
dan Sivas Meslek Yüksekokulu Laboratuvar›’nda
yap›ld›. Çal›flmada 2.00 mm K-telleri ve 1.25 mm
serklaj telleri ile çeflitli boylarda Acutrak 4/5 (Acu-
med, LLC, Hillsboro, OR, ABD) vidalar› kullan›ld›.

Otuz adet dana patellas› rastgele seçilerek 10’ar-
l› üç gruba ayr›ld›. K›r›k oluflturmak için patellan›n
enine ve boyuna göre merkez noktas› bulundu. Bu
noktadan geçen, patellan›n alt ve üst kenarlar›na pa-
ralel enine bir çizgi asetat kalemiyle çizildi. Bu çiz-
gi üzerinden genifl a¤›zl› otomatik kesiciyle trans-
vers k›r›k oluflturuldu.

Birinci grupta tespit modifiye anterior gergi ban-
d› yöntemiyle sa¤land›. ‹kinci grupta, k›r›klar distal
k›s›mdan proksimal k›sma do¤ru, 2.2 cm aral›kl›
gönderilen iki adet Acutrak 4/5 vidas›yla tespit edil-
di. Üçüncü grupta ise, ikinci grupta uygulanana ek
olarak, medialdeki vida içerisinden, distalden prok-
simale do¤ru geçirilen serklaj teli patella önünden
lateraldeki vida içerisine ve yine distalden proksima-
le do¤ru geçirilip patella önünde çaprazlaflan uçlar
dü¤ümlenerek tespit yap›ld› (fiekil 1).

Kompresyon-distraksiyon cihaz›na (Hounsfield
Test Equipment, Redhill, ‹ngiltere) taraf›m›zdan ge-
lifltirilen tendon klempleriyle, kuadriseps ve patellar
tendonlardan tutturulan örneklere 5 mm/dk h›zla ve
sürekli ayn› ivmeyle artan distraksiyon kuvvetleri

uyguland› (fiekil 2). K›r›k hatt›nda ayr›lman›n he-
men bafllang›c›, tespitin mekanik yetersizli¤i olarak
kabul edildi. Üç gruptaki k›r›klar›n tespitinde meka-

fiekil 1. Tespit yöntemleri: (a) Modifiye gergi band› tekni-
¤i, (b) Acutrak vida, (c) Acutrak vida yoluyla ger-
gi band› tekni¤i.

(a) (b) (c)

fiekil 2. Her gruptan birer patellan›n k›r›k tespitinden son-
ra klempler ile kompresyon-distraksiyon makine-
sine yerlefltirilmifl halde, gerilmeden hemen ön-
ceki görüntüsü.
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nik yetersizli¤e neden olan kuvvetler Newton (N)
cinsinden ayr› ayr› kaydedildi.

Üç gruba ait sonuçlar birbirleriyle, ikiden fazla
veri gruplar›n› karfl›laflt›rmak için kullan›lan nonpa-
rametrik Friedman testi (SPSS 13.0 for windows) ile
karfl›laflt›r›ld›.

Sonuçlar

K›r›k tespitinden sonra uygulanan distraksiyon so-
nucu mekanik yetersizlik oluflturan ortalama kuvvet bi-
rinci grupta 288.8±40.1 N (ortanca de¤er 283 N, da¤›-
l›m 240-350 N), ikinci grupta 878.5±68.6 N (ortanca
de¤er 862.5 N, da¤›l›m 800-1000 N), üçüncü grupta ise
938.6±38.8 N (ortanca de¤er 935 N, da¤›l›m 890-1020
N) bulundu. Her tespit modelinde yetersizli¤i oluflturan
distraksiyon kuvvetleri fiekil 3’te gösterildi.

Üç grup aras›nda distraksiyon kuvvetlerine karfl›
dayan›kl›l›k bak›m›ndan anlaml› farkl›l›klar vard›
(p<0.001). Distraksiyon kuvvetlerine karfl› en güçlü
tespit, Acutrak 4/5 vidas› ile gergi band› oluflturulan
modifiye teknikle sa¤land›. Distraksiyon kuvvetleri-
ne karfl› en zay›f tespit yöntemi, modifiye anterior
gergi band› tekni¤i idi.

Tart›flma

Eklem içi k›r›klar olan patella k›r›klar›n›n tedavisin-
deki temel hedefler, patella bütünlü¤ünün korunmas›,
ekstensör mekanizma devaml›l›¤›n›n sa¤lanmas›, nor-
mal patella fonksiyonlar›n›n tekrar kazand›r›lmas› ve
geliflebilecek eklem sertli¤inin önlenerek, hastan›n ru-
tin hareketlerine en k›sa sürede döndürülmesidir.[6]

Patella k›r›klar›n›n kaynamas› ve diz fonksiyon-
lar›n›n en k›sa sürede eksiksiz kazan›lmas›nda de¤i-

flik cerrahi yöntemler kullan›lmaktad›r. Bu yöntem-
ler aras›nda çevresel telleme, k›r›k parçalardan aç›-
lan deliklerden geçirilen tellerle yap›lan tespit flekil-
leri (Magnusson, Lotke-Ecker yöntemleri), gergi
band› yöntemi, modifiye gergi band› yöntemi, gergi
band› ve çevresel tellemenin birlikte kullan›ld›¤›
yöntemler (Pyrford yöntemi), iki kanüllü vida yönte-
mi, iki kanüllü vida yoluyla gergi band› yöntemi gi-
bi bir dizi teknik vard›r.[3,5-9]

Bu tekniklerden biri olan modifiye gergi band›
yönteminin, yeterli fiksasyon sa¤lamas›, ameliyat
sonras›nda k›sa süreli eksternal destek uygulamas›-
n› gerektirmesi ve diz hareketleriyle k›r›k hatt›nda
kompresyon sa¤lanabilmesi gibi birçok üstünlü¤ü
vard›r.[6,8-11] Benjamin ve ark.[12] ise en güçlü tespitin
vida ile elde edildi¤ini bildirmifllerdir. Yine Bur-
vant ve ark.,[13] kadavrada de¤iflik tespit yöntemleri
aras›nda, mekanik olarak kanüllü vida ve gergi
band› kompleksinin, hareketin bafl›ndan sonuna
kompresyonu sa¤layarak ve terminal ekstansiyon
s›ras›nda yüklenmeye direnerek k›r›k ayr›lmas›n›
azaltt›¤›n› bildirmifllerdir. Carpenter ve ark.[1] da,
k›r›k oluflturduklar› kadavra patellas›nda tespit ola-
rak modifiye gergi band›, iki paralel 4.5 mm interf-
ragmanter vida ve 4 mm iki kanüllü vida ile kanül
içerisinden geçirilen gergi band› tekniklerini uygu-
lam›fllar ve bu yöntemlerin dayan›kl›l›¤›n› büyük-
ten küçü¤e flu s›ralamayla bildirmifllerdir: Kanüllü
vida ile gergi band› tekni¤i, sadece vida tespiti ve
modifiye gergi band› yöntemi.

Biz de bafllang›çta kadavra patellas› kullanmay›
planlamam›za ra¤men, üniversitemizde yeterince
kadavra patellas› bulamad›¤›m›zdan çal›flmay› da-
na patellas›nda yapmak zorunda kald›k. Dana pa-
tellas›n›n boyutlar›n›n insan patellas›ndan farkl›l›k
göstermesi bizi Acutrak 4/5 vidalar›n› kullanmak
zorunda b›rakt›. Bilindi¤i üzere, Acutrak standart
vidalar› genel olarak patella k›r›klar›nda kullan›l-
maktad›r. Kulland›¤›m›z her iki vida da ayn› me-
kanik ve fiziksel özelliklere sahipti, sadece vidala-
r›n boyutlar› farkl›yd›.

Çal›flmay› dana patellas› üzerinde yapmay› planla-
d›¤›m›zda, dana patellas›na in situ fleksiyon hareketi
s›ras›nda k›r›k aral›¤›na gelen kuvvetler ile in-vitro
olarak distraksiyon-kompresyon cihaz›ndaki longitu-
dinal çekme kuvvetleri aras›nda vektörel farkl›l›klar
olabilece¤ini göz önünde bulundurduk. Çal›flmam›z,
Carpenter ve ark.[1] taraf›ndan kadavralar üzerinde ger-
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fiekil 3. Gruplara göre deneklerde k›r›k tespitinde meka-
nik yetersizli¤e neden olan kuvvetlerin grafik gö-
rünümü. Grup 1: Modifiye gergi band› tekni¤i; Grup 2: Acut-
rak vida; Grup 3: Acutrak vida yoluyla gergi band› tekni¤i.



çeklefltirilen çal›flmaya hipotez olarak çok benzemesi-
ne karfl›n, uygulanan deneysel teknik yönünden fark-
l›yd›. Bu nedenle de say›sal sonuçlar›m›z bu çal›flma-
da bildirilen sonuçlardan farkl›l›k gösterdi.

Öte yandan, dana patellas›n›n tek tip parçal› k›-
r›k oluflturmaya elveriflli olmamas›ndan dolay›
transvers k›r›k modelini kulland›k. Patella k›r›kla-
r›n›n büyük ço¤unlu¤u da, bu tür vidalarla tespite
elveriflli olan transvers k›r›k fleklindedir.[14]

Sonuçlar› irdeledi¤imizde, mekanik olarak dist-
raksiyon kuvvetlerine en dayan›kl› tespitin, iki adet
Acutrak 4/5 vidan›n ayn› yönde birbirine paralel
gönderildi¤i ve içerisinden serklaj teli geçirilip “8”
oluflturuldu¤u teknik oldu¤unu gördük. Ayr›ca, ayn›
yönde paralel gönderilen iki adet Acutrak 4/5 vidas›
ile tespitin de modifiye gergi band› yönteminden be-
lirgin üstünlü¤ü bulunmaktayd›.

Bulgular›m›z, Acutrak 4/5 vidalar›n›n, özellikle
transvers patella k›r›klar›nda sa¤lam bir tespit yapabile-
ce¤ini göstermektedir. Ancak, bu sonuçlar›n klinik ça-
l›flmalarla da desteklenmesi gerekti¤ini düflünüyoruz.
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