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Kal¢a eklem protezlerinde triboloji

Tribology in hip joint arthroplasty
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“Triboloji” terimi ilk kez 1966 yilinda ingiliz Bilim ve Egitim Ba-
kanliginin Jost raporunda kullanilan bir terimdir, s6z konusu
raporda triboloji terimi; birbirine gére hareket eden ylzeylerin
ve bunlarla ilgili uygulamalarin bilimi ve teknolojisidir seklinde
ifade edilmistir. Ortopedinin giinliik yaklasiminda sik uygulanan
kalca eklem protezlerinin tarihgesi de tribolojiden etkilenerek
gliniimiiz modern kalca artroplastisini sekillendirmistir. Orto-
pedik literatiirde ise triboloji lizerine en 6nemli gelismelerden
birisi 1970’lerde Sir John Charnley’nin disik surtiinmeli total
kalca artroplastisi konseptini tanitmasi ile baslamistir. Giincel
ortopedik uygulamada total kalca artroplastisi icin bircok fark-
li yiizey cifti kullanilmaktadir. Kalga protezi uygulamalarinda
kullanilan yiizeylere yonelik yapilan arastirmalarin sayisi ve bu
arastirmalar icin ayrilan bitce her gecen giin artmaktadir. So-
nug olarak daha uzun émiirld, glivenli ve basanli yiizeyler ge-
listirilmektedir.
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Egitim Bakanlig’nin Jost raporunda kullanilan bir

terimdir, s0z konusu raporda triboloji terimi; birbi-
rine gore hareket eden ylzeylerin ve bunlarla ilgili uygu-
lamalarin bilimi ve teknolojisidir seklinde ifade edilmis-
tir.! Triboloji temel olarak ylizey etkilesimleri, sirtiinme
mekanizmalari, aginma tipleri, yaglama rejimleri tizerin-
de galisan bir miihendislik bilim dalidir. S6z konusu bas-
liklarin tamami tipta en ¢ok ortopedi ve travmatolojiyi
ilgilendirmektedir. Ozellikle eklemlesen bélgelerde kulla-
nilan implantlar ve protezler triboloji bilimi ¢ercevesinde
degerlendirilmelidir. Bu eklemlerden en 6nemlilerinden
birisi kalca eklemidir. Ortopedinin glinlik yaklasiminda
stk uygulanan kalca eklem protezlerinin tarihcesi de tri-
bolojiden etkilenerek glinlimiiz modern kalca artroplas-
tisini sekillendirmistir.

Triboloji terimi ilk kez 1966 yilinda ingiliz Bilim ve

The term “tribology” was first introduced in 1966 in the Jost
Report of the British Ministry of Science and Education. In this
report, tribology was defined as the science and technology
of surfaces in relative motion and their related applications.
The historical development of hip joint prostheses, which
are frequently used in daily orthopedic practice, has
been influenced by tribology and has shaped modern hip
arthroplasty. One of the most significant developments related
to tribology in the orthopedic literature began in the 1970s with
Sir John Charnley’s introduction of the concept of low-friction
total hip arthroplasty. In current orthopedic practice, various
bearing surface combinations are used in total hip arthroplasty.
The number of studies focusing on bearing surfaces used in hip
prostheses, as well as the budget allocated to this research, has
been increasing steadily. As a result, more durable, safe, and
successful bearing surfaces are being developed.
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DOGAL EKLEM TRiBOLOJiSi

Dogal sinovyal eklemlerde triboloji; yani surtlinme,
asinma ve yaglama surecleri, eklemin uzun sureli fonksi-
yonel butlnlGgl icin kritik bir rol oynar. Hiyalin kikirdak,
kollajen ag yapisi ve proteoglikanlar iceren ekstraseller
matriksiyle yiksek hidrasyon kapasitesine sahiptir.”! Bu
yapl, yiksek yiuk altindayken interstisyel sivinin sikis-
masina izin verir boylece yik tasinir ve surtiinme azalir.
Ardindan, eklem kayma hareketiyle birlikte “tribolojik
re-hidrasyon” denilen bir stire¢ gerceklesir; bu da kikirda-
gin kayma hizina bagli olarak sivi geri emilmesini saglar.®!
Bu adaptasyon eklem yiizeyinin yiiksek hizda bile diistik
strtinme oranlarini korumasina yardim eder. Ozellikle
fosfatidilkolin lipitleri ile hyallronik asit arasindaki sinerji,
yuksek basing altinda ¢ok diistik stirttinme (p~ 0,001) sag-
ladigini tespit eden arastirmalar mevcuttur.[°]
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Kalga eklem protezlerinde triboloji

ORTOPEDi VE TRAVMATOLOJIDE KULLANILAN iMP-
LANTLARDA TRIBOLOJiNiN TARIHGESI

Ortopedi ve travmatolojide kullanilan literatiirde ise
triboloji tizerine en 6nemli gelismelerden birisi 1970’lerde
Sir John Charnley’nin diisiik strtiinmeli total kalca art-
roplastisi konseptini tanitmasiyla baslamistir.® Charnley
bu yazisinda distk sirtiinme konseptini hem teorik hem
de pratik olarak aciklar ve modern kalga artroplastisinin
ilk adimini atar. Strtiinmeyi azaltmanin en temel yolunun
klclik capli bir femoral bas ve diisiik strtiinmeli polietilen
asetabular ylizey kombinasyonu oldugunu 6ne sirer. Char-
nley’in yazisindan once ortopedik yaklasimda polietilen
asetabular ylzeyler kullanilmiyordu. Klinik pratikte daha
¢ok McKee-Farrar’in 6nerdigi metal tizerine metal protezler
ve Charnley’in 6nerdigi teflon lizerine metal protezler kul-
lanilmaktaydi.®! Bu protezler bircok sorunu beraberinde
getirmekteydi. Bu sorunlarin basinda metal iyon salinim-
lari vardi.®! Bu iyonlarin salinimi sonrasi lokal ve sistemik
etkiler olusuyordu 6zellikle kobalt iyonunun ¢ozlnir hal-
de kalmasi ve biyomolekiillerle tepkimeye girmesi kardi-
yotoksik ve norotoksik etkiler olusturmaktayd:.®*® Metal
iyonlari tip 4 asin duyarlilik reaksiyonuna sebep olarak
aseptik lenfositik vaskiilite neden olabiliyordu.™ Teflon
lzerine metal protezlerde ayda 0,5 milimetre (mm) gibi
¢ok ciddi miktarda aginma gortilmesi, bu implantlarin terk
edilmesinin en 6nemli sebeplerinden birisiydi.? Charnley
kendi uyluguna ve tibiasina enjekte ettigi teflon pargacik-
larinin ciddi yabanci cisim reaksiyonuna neden oldugunu
gozlemlemistir.™¥ Bu yogun yabanci cisim reaksiyonunun
ciddi osteolizi beraberinde getirerek implant gevsemesin-
de rol oynadig) diistiniilmustiir.24 1951 yilinda Charnley’in
ilk cimentosuz metal Uzerine teflon protez uygulamasi
basarisiz oldu. Bunun tizerine diistik siirtinme olusturma
Uzerine fikirlerinin 6nemini anladi. Femoral basin ¢apinin
kiicik olmasinin sirtiinmeyi azaltacagini distiniyordu
ayrica asirt kiglik bas caplariin ¢ikikla yakindan iliskili
oldugunu bilmesi nedeniyle 22 mm genisliginde bir bas
tasarladi. Charnley karamsarliga kapilmasina ragmen
calismalarina devam etti ve polietilenin sanayi sektorin-
deki kullaniminin giderek yayginlasmasindan esinlenerek
1962’de ingiltere’nin Wrightington kentinde ilk diisiik siir-
tinmeli kalca protezi teknigini uygulayarak bir devrime
imza atti.®

GUNCEL ORTOPEDIK YAKLASIMDA TERCiH EDILEN
MALZEMELER

Triboloji alaninda farkli malzeme giftlerinin temas al-
tindaki davranisi, sistemlerin performansini, asinma di-
renclerini ve uzun donem stabilitesini dogrudan etkile-
yen temel bir konudur. Bu baglamda kullanilan femoral
bas ve asetabular ylizeyler arasindaki iligki iyi bilinmeli-
dir; glincel ortopedik uygulamada siklikla metal lizerine
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metal, metal lizerine polietilen, seramik lzerine polie-
tilen ya da seramik lzerine seramik ylzey ciftleri tercih
edilmektedir. Bununla beraber femoral bas buytiklik
secenekleride cerrah acisindan distindlriici olmustur.
Bulyuk capli femoral baslarin (=36 mm) kullanimi, distik
dislokasyon orani, iyilestirilmis asinma 6zellikleri ve daha
genis hareket araligl gibi avantajlar saglamaktadir.lt®
Buna ek olarak asiri blylk femoral bas seceneklerinde
ise asinmanin artacagl ve asinma partikillerinin ortaya

¢ikmasina bagli komplikasyonlarin artacagi bildirilmis-
tir.h78l

METAL UZERINE METAL UYGULAMALAR

Metal lizerine metal uygulamalar gittikce popiilaritesi
azalan uygulamalardir. Baslangicta, metal tizerine metal
uygulamalarinin cazibesi, potansiyel faydalarinin bir kom-
binasyonundan kaynaklaniyordu. Bunlar arasinda, mal-
zemelerin sertligi sayesinde daha az asinma ve daha fazla
stabilite ve daha az ¢ikik riski vadetmesi yer aliyordu.!2%24
Ozellikle bu uygulamalarda metal artiklarina karsi isten-
meyen reaksiyonlarin ve aseptik lenfosit baskin vaskiilit,
psodotiimor olusumu gibi lezyonlarin gelismesi bu uygu-
lamanin terk edilmesinin en 6nemli sebepleridir.?2%1 S6z
konusu uygulamalar sonrasi ortaya ¢ikan etkiler, yalnizca
goriintiileme yoluyla tespit edilebilen asemptomatik doku
degisiklikleri olarak ortaya ¢ikabilirken bazen de siddetli
agriya ve implant basarisizligina sebep olabiliyordu. 2

POLIETILEN YUZEYLERIN UYGULANMASI

Polietilen, kimyasal ve kavramsal olarak kolayca (ire-
tilen bir maddedir; etilen gazinin asili hidrojen atomla-
rina sahip makromolekiler bir karbon zincirine polime-
rizasyonuyla Uretilir.?® Yiksek oranda gapraz bagli ve
1sil islem gérmdis polietilenler, asinmayi ve osteolizden

"r"t':il‘,t

L

Sekil 1. Seramik bas lizerine uygulanmis polietilen linerin ileri derecede
asinmasi sonucu ortaya ¢itkan gorlintiisi.
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kaynaklanan revizyon sikligini azaltmak igin 1998'den
itibaren klinik olarak kullanilmaya baslanmistir (Sekil 1).
Bu polietilenlerin gelistirilmesindeki 6nemli motivasyon-
lar; saglamligi artirmak ve uzun vadeli raf dmriini sagla-
yabilmektir.?" Yiiksek capraz bagli polietilene, E vitamini
eklenerek yeni bir asetabular komponent gelistirilmistir.
Vitamin E’nin, strtinme sonrasi olusan serbest radikalle-
ri stabilize ederek osteolizi azaltmasi hedeflenmistir. So-
nu¢ olarak hem saglam hem de olusan serbest radikalleri
kendisi baskilayan bir polietilen kesfedilmistir.® Mutimer
ve ark. yaptiklarn ¢alismada konvansiyonel polietilenle-
rin yilda 0,26 mm asindigini buna karsilik ylksek ¢apraz
bagli polietilenlerinise yilda 0,05 mm gibi cok daha diisuk
miktarlarda asindigini bildiren bes yillik takip sonuglarini
yayimlamislardir.?! Toplam 112 hasta ile yapilan bir ¢a-
lismada hastalarin 10 yillik takiplerinde kullanilan E vita-
mini emdirilmis yuksek capraz bagli polietilen asetabular
linerlerin bir yillik asinmasi ortalama 0,028 mm olarak
tespit edilmistir.2% Polietilen gelistirilmesi konusundaki
calismalar ortopedik teknolojinin en 6nemli unsurlarin-
dan birisi haline gelerek son dénemde nano-kompozit ek-
lentiler, imalat optimizasyonlari yeni termal islemler gibi
konular gindemde ve uzerinde ¢alismalar devam etmek-
tedir.B232 Qzellikle son dénemde iretilen E-vitamini ice-
ren polietilen ylizeyler yiiksek asinma direnci ve oksidatif
stabilitenin birlesimi mentalitesiyle dizayn edilmistir. An-
tioksidanla stabilize edilmis bu ara ylizeyler, polietilenin
omrunu daha da uzatmak i¢in umut verici bir malzeme
héline getirmistir.

SERAMIiK YUZEYLERiIN UYGULANMASI

Boutin ilk olarak 1970 yilinda seramik ylzeylerin kul-
lamimiyla ilgili bilgilerini yayimlamistir.?4 Ozellikle birin-
ci nesil seramik ylzeylerin uygulamalarinda en buyik
sorunlardan birisi kirllmaydi; bu oranin 6zellikle 1. nesil
seramik yiizeylerde %13’lerde oldugu bildirilmistir.B% G-
cirdama ise farkli sorunlardan birisidir 6zellikle seramik
Uzerine seramik uygulamalarda karsimiza c¢ikabilir. Sex-
ton ve ark.'nin yaptigi calismada toplamda 2406 seramik
lzerine seramik olarak uygulanmis primer total kalga
protezi hastasi ortalama olarak 9,5 yillik takibe alinmis
sonugta %3,1 oraninda (73 hastada) kalcada gicirdama si-
kayeti oldugunu bildirmistir. Bu hastalarin ortak 6zellikle-
rine bakildiginda; uzun boylu, kilolu ve geng hastalardan
olustugu gozlemlenmistir.® Seramik ylzeylerin diger ya-
tak yuzeylerine gore daha az asinma partikiili Gretmesi
osteoliz riskini dlslirmekte; bu durum da s6z konusu ma-
teryallerin tercih edilme sikligini giderek artirmaktadir.E”
Hernigou ve ark. bir kalcasina seramik lizerine seramik
diger kalgasina ise seramik lzerine polietilen total kalga
protezi yapilmis toplamda 28 hasta iizerinde yaptiklari
20 yillik takiplerin sonuglarini yayimlamislardir; radyolo-
jik olarak seramik lizerine seramik uygulanan hastalarin
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sadece Ugunde asinma tespit edilirken polietilen lzerine
seramik uygulanan hastalarin ise yirmisinde asinma bul-
gular tespit etmislerdir.®®¥ Yapilan gelistirmeler sonrasi
nesilleri ilerledikge seramik yuzeylerin dayanikliig art-
makta ve olusturdugu sorunlar giderek azalmaktadir.®

SERAMIiK UZERINE SERAMiK UYGULAMALAR

Hu ve ark. metanaliz ¢alismasi sonucu olarak yayim-
ladiklari yazida dokuz farkli randomize kontrollu calis-
may1 derlemis ve seramik bas lzerine uygulanan polie-
tilen ve seramik asetabular ylzeyleri karsilastirmislardir.
Bu calismada toplamda 1.575 hasta degerlendirilmis ve
revizyon, osteoliz, gevseme, cikik ve derin enfeksiyon
acisindan anlamli bir fark gozlemlememislerdir. Bunun
yaninda seramik Uzerine seramik uygulamalarinda gi-
cirdama bulgusunun daha sik oldugunu yayinlamislar-
dir.® 2021 yilinda yapilan bir meta-analiz ¢alismasinda
ise seramik Uzerine seramik ve seramik lzerine polieti-
len yuzeylerin karsilastirmasi yapilmis; toplamda 2.702
hasta degerlendirilmis protez kirilmasi ve gicirdamanin
seramik lizerine seramik uygulamalarinda anlamli de-
recede ylksek oldugunu bildirmistir. Hastalarin kalca
fonksiyon skorlamalarinda, revizyon, cikik, derin en-
feksiyon, osteoliz ve protez gevseme oranlarinda bu iki
grup arasinda anlamli bir farklilik saptanmamis, seramik
Uzerine seramik uygulamalarinda asinmanin ise daha az
oldugu bildirilmistir."!
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