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Tavsan diz eklemi insan elinin metakarpofalengeal ve
interfalengeal eklemleri icin uygun bir model midir?
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Amag: Bu calismada, insan elindeki interfalengeal ve metakarpofalengeal eklemler icin kiiciik
eklem modeli olarak tavsan diz ekleminin uygunlugunun incelenmesi amaglandi.

Calisma plani: Farkli insan kadavradan 42 metakarpalin distal eklem yiizey alani, 90 proksimal
falanksin distal ve proksimal eklem yiizey alan1 ve 47 orta falanksin proksimal eklem ytizey ala-
n1 ile 10 Yeni Zelanda beyaz tavganinin 20 dizinin proksimal tibia ve distal femur eklem yiizey
alanlar1 fotogrametrik yontemle hesaplandi ve karsilastirildi.

Sonuclar: Tavsan dizi proksimal tibia eklem yiizey alani ortalamasi, orta falanksin proksimal ek-
lem yiizey alanindan, proksimal falanksin distal eklem yiizey alanindan, proksimal falanksin prok-
simal eklem yiizey alanindan ve metakarpalin distal eklem yiizey alanindan daha biiytiktii. Tavsan
femur distal eklem yiizey alan1 ortalamasi orta falanksinkinden daha biiyiik iken, proksimal falank-
sin proksimal, metakarpalin distal ve proksimal falanksin distal eklem yiizey alanina benzerdi.

Cikarimlar: Sonug olarak, tavsan diz eklemi ile insan elinin MP ve IP eklemleri arasinda uyum
bulunamamustir. Insan elindeki kiiciik eklemler i¢in uygun bir hayvan modeli ihtiyaci devam et-
mektedir.

Anahtar sozciikler: El; hayvan modeli; interfalengeal eklem; metakarpofalengeal eklem; tavsan dizi.
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El parmak eklemlerindeki kirik veya diger eklem
ici patolojilerin neden oldugu deformiteler veya ek-
lem sertlikleri nemli fonksiyonel ve kozmetik prob-
lemlere neden olurlar. Bu durumda eklemlerin artro-
dezleri ve artroplastileri en ¢ok tercih edilen diizelti-
ci islemlerdir. Parmak eklem artrodezi igin bir¢ok
tespit teknigi tarif edilmistir' ™ ve parmak eklem ar-
troplastisi igin bir¢ok malzeme kullanilmaktadir.”""
Daha iyi teknik ve materyaller i¢in ¢aligmalar devam
etmekte ise de asil biiyiik problem uygun bir hayvan
modelinin olmayisidir. Interfalangeal (IP) ve meta-

karpofalangeal (MP) eklem artrodezi i¢in tavsan hu-

meroulnar eklemi kullanilmustir.”

Parmak implant-
lart icin in vivo tavsan diz modelini ilk defa Minami-
kawa ve ark."” 1994°te kullanmuglardir. Tavsan dizi
mentese tipi eklem olmasina ve meniskiise ilave ola-
rak on ve arka capraz baglar1 icermesine ragmen ke-
mik morfolojisi insan proksimal IP eklemine benze-
mektedir ve bu yiizden bircok arastirici tarafindan IP
artrodez ve artroplastileri i¢in iyi bir model olarak

onerilmektedir.”
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Aslinda eklem morfolojisi olarak ele alindiginda
MP, IP ve tavsan diz eklemleri sirasiyla elipsoid, tek
eksenli mentese ve ginglimus tipi eklemlerdir ve bu
eklemler arasinda farklar vardir.

Bu calismanin amaci tavsan diz eklemini insan
eli MP ve IP eklemleri ile karsilastirarak eklem yii-
zey alanlar1 arasindaki benzerlikleri saptamaktir.

Gere¢ ve yontem

Calisma, Selguk Universitesi Deneysel Tip Arag-
tirma ve Uygulama Merkezi’'nde, Merkez Deney
Hayvanlar1 Etik Kurulu onay1 ile yapilmistir (Onay
tarihi ve numarasi: 10/02/2006, 2006/03). Calisma-
da, bu merkez tarafindan saglanan 6 aylik Yeni
Zelanda tavsanlart kullamlmistir. Otenazi yontemi
olarak yliksek doz anestezi uygulanmuistir.

Farkli insan kadavralarinin 42 metakarpal kemi-
§in distal eklem yiizey alanlar1, 90 proksimal falank-
sin distal ve proksimal eklem yiizey alani ve 47 orta
falanksin proksimal eklem yiizey alani ile 10 Yeni
Zelanda beyaz tavsaninin 20 dizinin proksimal tibia
ve distal femurun eklem yiizey alanlar1 fotogramet-
rik yontemle hesaplandi.

Bu eklemlerin yiizey alanlarini fotogrametrik
yontemle hesaplamak icin eklem yiizeyine belirli
araliklar ile kontrol noktalar1 konuldu (Sekil 1). En
uygun iki noktanin arasindaki mesafe temel alind1 ve
bu temel deger bilgisayar ortaminda daha sonra ya-
pilacak olgtimler i¢in referans olarak kullanildi. Fo-
tograflarin cekildigi 5.1 megapiksel ¢oziiniirliiklii
Sony DSC-WS5 dijital kameranin lens hatalari gi-
dermek icin PhotoModeler 4.0 yazilim kullanilarak
kalibrasyonu yapildi. Sonra en az %60 siiperpozis-
yonda dijital olarak ¢ekilen fotograflar bilgisayar or-
tamina atildi ve daha once isaretlenmis noktalar yar-
dim1 ile PhotoModeler 4.0 yazilim kullamilarak ii¢
boyutlu eklem yiizey modelleri olusturuldu (Sekil
2). Model, temel degerler kullanilarak gercek boyut-
larina getirildi. Bilgisayar modeli Data Degisim Mo-
deline (Data Exchange Format, DXF) doniistiirtildii
ve eklem yiizey alanlart DXF dosyalar1, Netcad 5.0
yaziliminda agilarak 6l¢iildii.

Gruplarin istatistiksel karsilagtirmalart paramet-
rik bagimsiz t-test ile yapildi. Istatistiksel anlamlilik
sinir p<0.001 olarak kabul edildi.
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Sekil 1. Photomodeler yazilimi ile eklem yuzeylerinin isa-
retlenmesi.
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Sekil 2. PhotoModeler yazilimi ile eklem yizeylerinin 3 bo-
yutlu modeli.

Sonuclar

Insan elindeki MP ve IP eklem (orta falanks
proksimal eklem yiizii, proksimal falanks distal ve
proksimal eklem yiizleri ve metakarpin distal eklem
ylizii) yiizey alanlar1 ve tavsan diz eklemi (femur
distal eklem vyiizii ile tibia proksimal eklem yiizii)
yiizey alanlar1 Tablo 1°de sunulmaktadir. incelenen
eklemlerde insan elindeki en kiiciik alana sahip ek-
lem yiizii orta falanksin proksimal eklem yiizii
(55.0£11.2), en genis eklem yiizii ise proksimal fa-
lanksin proksimal eklem yiizii (117.2£21.63) idi.

Tavsan tibias1 proksimal eklem yiizey alani orta-
lamasi, orta falanks proksimal eklem yiizey alanin-
dan (p<0.001), proksimal falanks distal eklem yiizey
alanindan (p<0.001), proksimal falanks proksimal
eklem yiizey alanindan (p<0.001) ve metakarpal ke-
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migin distal eklem yiizey alanindan anlamli olarak
genisti (p<0.001).

Tavsan femuru distal eklem yiizey alani ortala-
masi, orta falanks proksimal eklem yiizey alanindan
(p<0.001) genisti ama proksimal falanksin distal ek-
lem yiizey alan1 (p<0.001), proksimal falanks prok-
simal eklem yiizey alani (p>0.001) ve metakarpal
kemigin distal eklem yiizey alan1 (p>0.001) ile ben-
zerlik gosteriyordu.

Tartisma

MP eklemler genellikle elipsoid eklemlerdir. Bu-
nunla birlikte metakarpallerin baglar1 falankslarin s1g
konkavitelerine uyum saglamak amaciyla tam anla-
miyla konveks olmayip neredeyse tamamen bikondi-
ler hale gelmislerdir. Her eklemin palmar yiiziinde
bir ve iki kollateral ligament vardir. IP eklemler tek
eksenli mentese eklemlerdir, her birinde palmar liga-
ment ve iki kollateral ligament vardir. Bu ligament-
lerin dizilimi MP eklemlerdekilere benzer. Eksten-
sor tendonlar ise posterior ligamanlarin yerine ge-
cer."” Tavsan dizi ise insan dizi gibi ginglimus tipi
eklemdir ve ¢apraz ligamanlar1 ve meniskiisleri ice-
rir. Eldeki IP ve MP eklemlerin higbirisinde ¢apraz
bag veya meniskiis yoktur.

MP eklemde fleksiyon, ekstansiyon, abduksiyon,
adduksiyon, sirkumduksiyon ve smirli rotasyon ha-
reketleri vardir. Rotasyon izole olarak yapilamaz
ama fleksiyon-ekstansiyon sirasinda eglik edebilir.
Fleksiyon yaklasik 90° ama ekstansiyon birkag dere-
cedir ve her iki hareket antagonist kaslarca sinirlan-
dirilir. Bagparmak MP eklemi fleksiyon ekstansiyon
aralig1 60°°dir ve ¢ogu fleksiyona aittir. Diger hare-

ketler, ilgili karpometakarpal hareketlere her zaman
eslik eden ve hareket araliklari ile az miktarda birle-
sik rotasyonu, daha ¢ok yardimci rotasyonu artiran
ve fleksiyon-ekstansiyon hareketlerine eslik eden
abduksiyon-adduksiyon (en c¢ok 25°) hareketleri-
dir."” IP eklemde fleksiyon ekstansiyon hareketleri
yapilir ve hareket araligi proksimal eklemlerdekin-
den daha fazladir. Fleksiyon ve ekstansiyona hafif
derecede rotasyon da eslik eder. Fleksiyon derecesi
oldukca fazladir ama ekstansiyon palmar yiiz ve kol-
lateral ligamentler tarafindan smirlandirilmigtir.™”
Tavsan dizindeki hareketlere gelince bu eklemde
fleksiyon, ekstansiyon, adduksiyon, abduksiyon ve
sirkumduksiyon olup abduksiyon ve adduksiyon ¢cok
siirlidir.

Tavsan dizinin morfolojisi ve hareketlerinin yonii
ve hareket aralig1 insan parmak eklemlerininkilere
benzese de tavsan dizini parmak eklemleri igin bir
model olarak kullanmada bazi sorunlar vardir. Tav-
san dizindeki yiik dagilimi parmaklardan gecenden
daha fazladir. Buna ilaveten ekstansiyon giicii tavsan
dizlerinde daha fazladir."" Parmak eklemlerinde
capraz bag veya meniskiis yoklugundan dolay1 ana-
tomik yapilarda birtakim farkliliklar vardir.

Konuyla ilgili yayinlara baktigimizda tavsan di-
zinin eklem Kkartilaj tedavisi,"” 6n ¢apraz bag veya
medial kollateral bag rekonstriiksiyonu,"® osteoar-
trit"”"* ve osteoporoz'” i¢in daha uygun oldugu go-
riilmektedir. Aragtirmacilarin tavsan dizini se¢cme
nedenleri her cerrahi i¢cin uygun genislikte bir eklem
olmas1 ve kopeklere oranla daha ucuz olmasidir.
Onemli bir dezavantaji ise tavsanlarimn, sican ve ko-
peklerden daha dayaniksiz olmalaridir.

Tablo 1

Eklemlerin yiizey alanlari

Eklem Ortalama (mm?®) Dagilim (mm®)
Orta falanksin proksimali 55.0£11.2 31.2-87.1
Proksimal falanksin proksimali 117.2+£21.63 80.0-166.8
Proksimal falanksin distali 92.4+16.17 56.0-142.4
Metakarpalin distali 112.4+31.27 63.2-185.7
Tavsan femurunun distali 105.8+4.16 96.1-111.4
Tavsan tibiasinin proksimali 146.7£9.77 132.6-165.4
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Bizim bilgilerimize gore tavsan dizi ile insan eli
MP ve IP eklemlerinin morfometrik olarak karsilas-
tirlldigr bir ¢alisma yoktur. Bu calismada tavsan fe-
mur distal eklem yiizey alaninin; proksimal falank-
sin distal eklem yiizey alani, proksimal falanksin
proksimal eklem yiizey alan1 ve metakarpal kemigin
distal eklem yiizey alani ile benzerlik gosterdigi ama
tavsan tibiasi proksimal eklem yiizey alaninin el ek-
lemlerinden anlamli olarak genis oldugu bulunmus-
tur. Bu yiizden MP ve IP eklemleri yiizey alanlar1 ile
tavsan dizlerinin eklem yiizey alanlar1 arasinda bir
uyum bulunamamistir. Buna ilaveten insan eli MP
ve IP eklemlerinden farkl1 olarak tavsan dizinin dis-
tal eklem yiiziiniin proksimal eklem yiiziinden ol-
dukca genis oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, tavsan diz eklemi ile insan elinin
MP ve IP eklemleri arasinda uyum bulunamamistir.
Insan elindeki kiiciik eklemler icin uygun bir hayvan
modeli ihtiyac1 devam etmektedir.
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