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EFECE Sistemleri; EFECE tel tutucusu, EFECE teli ve EFECE
el aletlerinden olusan yeni bir kirik tespit yontemidir. EFECE
Tel Tutucusu: Silindir seklinde, ortasinda EFECE teli iin de-
lik bulunan ve birbirine yivler aracilig; ile gecen iki parcadan
olusmaktadir. Ustteki parca bir kapak olarak fonksiyon gér-
mektedir. Alttaki parga ise ti¢ adet topun yerlesmesi icin g
adet huni seklinde oluk icermektedir. Kilitleme mekanizmasi,
huni seklindeki oluklara yerlestirilen toplar sayesinde gercek-
lesmektedir. ileri dogru harekette toplar huni seklindeki olu-
gun daha genis olan tabanina dogru hareket etmekte ancak
geri dogru cekildiginde ise toplar huni seklindeki oluklarin
dar olan kismina sikismakta ve EFECE telinin hareket et-
mesine izin vermemektedir. EFECE teli: EFECE tel tutucusu
icindeki toplara uygun sertlikte uretilmis Kirschner telidir.
EFECE el aletleri: Tamamen perkiitan uygulama igin tasarimi
yapilmis tel tizerinden gonderilen zivana, ¢alisma kandli, dis
yakalayici, tornavida, kompresor, tel kesme, miknatis, man-
dal ve top ¢ikartici el aletlerinden olusmaktadir.

Anahtar sézciikler: kirik tespiti; internal tespit; implant; osteosentez
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EFECE Systems are a new innovative way of fracture
fixation and compose of 3 components: EFECE wire re-
tainer, EFECE wire and EFECE hand set. EFECE Wire
Retainer: Cylinder shaped and has a hole for insertion of
EFECE wire. It consists of 2 parts that catch each other
by threads. Upper part functions as a cap. Lower part has
3 cone shaped grooves for insertion of 3 balls. Locking
mechanism is with the help of the balls in the cone shaped
grooves. During forward movement on EFECE wire, balls
move to the base of the cone which is wider and release
the EFECE wire. Though, during backward movement,
balls jam at the narrow part of cone shaped grooves and
lock the EFECE wire. EFECE Wire: A kind of Kirschner wire
which is produced with suitable hardness for EFECE wire
retainer. EFECE Hand Set: Includes sleeve, working canul,
outer catcher, screw driver, compressor, wire cutter, mag-
net, latch and ball removers. All hand set designed for per-
cutaneous technique.

Key words: fracture fixation; internal fixation; implant; osteosynthesis
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BiR TEL TUTUCUSU

Teknik Alan!"!

“Bu bulus kiriklarin tedavisinde kullanilan bir tel tutucusu
ile ilgilidir."1”

Onceki Teknik/Teknikler!

“Kiriklarin cerrahi tedavisinde giiniimiize kadar gelis-
tirilen teknikler; Kirschner teli (K-teli), vida, plak-vida,
intramediiller ¢ivi ve disaridan (eksternal) tespittir. Anilan
tiim tekniklerde amag kirik iyilesmesi saglanincaya kadar
kirik pargalarini istenilen sekilde tutmaktir. Bu tekniklerin
avantaj ve dezavantajlari kirik tiplerine gore degismekte ve
cerrahin tedavi planini sekillendirmektedir.
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EFECE sistemleri

Bu tekniklerden, K-teli ile tespitte; kirik yerine oturtulduk-
tan (rediiksiyon) sonra bu diiz teller kemik pargalari arasin-
dan gegirilerek kirik sabitlenmektedir. Rediiksiyon sonrasi bu
tellerin kirtk parcalari arasinda basing (kompresyon) sagla-
yamamasi nedeni ile tel boyunca parcalarn ileri geri hareket
edebilmeleri bu teknigin en onemli kisitlayicisidir. Ayrica bu
teller viicuda yerlestirildikten sonra hareket edebilmektedir.

Kiriklanin vida ile tespitinde ise; kirk parcalar oncelikli
olarak yerine oturtulur. Vidanin ¢alisma mekanizmasi olan;
vida basi ile vida yivleri arasinda karsilikli kuvvet olusturma
esasina gore pargalar arasinda kompresyon elde edilir. Bu
teknikte, parcalar arasinda kompresyon kuvvetini ve tutun-
mayi arttirmak igin vida boyutunu arttirmak gerekmektedir.
Kemik parcalan kiigiik ise vida boyutu arttinlamaz. Vida
boyutu nedeni ile parcalar arasina ek vida yerlestirecek yer
kalmayabilir. Ayrica cerrahi teknik olarak vida uygulamak
i¢in oncelikle kemikte matkap ile yer agilir (drilleme), sonra
vida yivleri icin oluk agilir (tepleme) sonrasinda vida yerlesti-
rilir. Bu islemler Gncesinde ek olarak bazen vidaya kilavuzluk
etmesi icin K-telinin yerlestirilmesi gerekmektedir. Sonug ola-
rak cerrahi teknik goreceli olarak zordur. Ayrica vida yivleri
ile saglanmaya ¢alisilan tutunma kemik erimesi olan hastalar
icin miimkiin olmamaktadir.

Kiriklarin plak vida ile tespitinde; rediiksiyon sonrasi ki-
rik pargalari vida ile tutturulan plaklar yardimi ile yerlerine
sabitlenmektedir. Ancak plak tutunmasi vidalar yardimi ile
yapildigindan vidalarin uygulanmasindaki tiim dezavantaj-
lar burada da mevcuttur. Plak yerlestirilmesi daha fazla
kemik cevre dokusu siyrilmasini gerektirir ve bu da daha
fazla kesi ve kemik pargalari igin daha fazla beslenme so-
runu demektir. Plak, cilt alti dokusunun az oldugu yerler-
de cilt kapanmasina engel olabilir ve ele gelebilmektedir.
Kemik parcalar kiigiik veya ekleme ¢ok yakin oldugunda
plak yerlestirilmesi miimkiin olmamaktadir. Ayrica plak-
larin gikartilmasi gerektiginde cevre dokulara tekrar zarar
verilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US5529075 sayili
Birlesik Devletler patent dokiimaninda, ézellikle ayak par-
maklarindaki ¢arpikliklan: diizeltmek igin tasarlanmis bir sa-
bitleme aparatindan bahsedilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US 5443464 (A)
sayili Birlesik Devletler patent dokiimaninda, kemik kirl-
malarinda kemigi sabitleyecek bir destek mekanizmasindan

bahsedilmektedir.”

Bulusun Kisa Tarifil"]

“Bu bulusun amaci kiniklarin tedavisinde kullanilan telle-
rin kemikler iizerinde sabit durmasini saglayan bir manyetik
aktif tutucu gerceklestirmektir.

Gelistirilen bu yeni yontem ile kiriklarin tedavisinde
saglanan en temel fayda; rediiksiyon sonrasi tespitin ince
teller yardimi ile kirik hattinda kompresyon yapilarak
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saglanmasidir. Boylece, cok kiigiik kirik parcalari komp-
rese edilebilmekte, cok sayida yerden tespit gerektiginde
ortopedi ve travmatoloji alanindaki cerrahide giiniimiize
kadar tamimlanmis olan tedavi seceneklerinden cok daha
fazla sayida tespit saglanabilmektedir. Bulus konusu tu-
tucu ile ince k-tellerinin hem kompresyon hem destek
amacl kullanilabilmesi saglanmaktadir. Diz cevresi gibi
ekleme yakin yerlesimli kiriklarda onemli sorun olan
kiigiik parcalarin ¢okmesi sorununu ortadan kaldirmasi
amaci ile tedavide kullanilabilmektedir. Vida deliklerin-
den kaynaklanan kemik doku hasari sonrasi goriilen yeni
kemik kirilmalari sorunu, ayni tutunma ince k-telleri ile
saglanacagindan ¢ok daha az goriilecektir. Dirsek cevresi
kiriklari gibi kemik anatomisinin kaln tespit araglarina
izin vermedigi durumlarda, tutucu ile tel iizerinden komp-
resyon saglamak ¢ok onemli bir kullanim avantaji ve bu
kiriklarin tedavisinde yeni bir ufuk olacaktir. Gelistirilmis
tamamen perkutan teknik sayesinde kemik ve cevre yumu-
sak dokulara cok daha az hasar vererek kiriklarin tedavisi
gerceklestirilebilmektedir. Tepleme ve drilleme islemleri-
ne gerek duyulmadigindan cerrahi ¢ok daha kolay ve kisa
stireli olmaktadir. Bulus konusu tutucunun boyutlari vida
baslar biiyiikliigiinde oldugundan tutucu kirk iizerine
yerlestirilen plaklara gére cok daha az yer kaplamakta
ve tutucunun cilt altinda ele gelme sorunu ¢ok daha az
goriilmektedir. Vidalarda yivler ile saglanmaya ¢alisilan
kompresyon kuvveti, kemik iligi tutunmasi gerektirdigin-
den kemik kalitesi diisiik hastalarda kullanim zorluklarina
yol agmakta iken bulus konusu tutucu ile kemik korteksi
iizerinden tutunma saglandigindan osteoporoz gibi kemik
kalitesinin diisiik oldugu hastalarda ¢ok énemli kullanim
avantajlari getirmektedir. Yine bu tutucular ile kortikal
tutunma saglandigindan tutucularin ¢itkmasi sorunu gorriil-
memektedir. Tutucularin kirik tedavisi sonrasi ¢ikartilma-
st ¢ok daha az kemik ve cevre yumusak doku hasari ile ve
miknatislar yardimi ile ¢ok daha kolay yapilabilmektedir.”

Bulusun Detayh Agiklamasi/’/

“EFECE Tel Tutucusu: Silindir seklinde, ortasinda
EFECE teli i¢in delik bulunan ve birbirine yivler araciligs ile
gecen iki parcadan olusmaktadir. Ustteki parca bir kapak
olarak fonksiyon gormektedir. Alttaki parca ise 3 adet to-
pun yerlesmesi icin 3 adet huni seklinde oluk icermektedir.
(Sekil 1) Kilitleme mekanizmasi, huni seklindeki oluklara
yerlestirilen toplar sayesinde gerceklesmektedir. lleri dogru
harekette toplar huni seklindeki olugun daha genis olan
tabanina dogru hareket etmekte ancak geri dogru cekil-
diginde ise toplar huni seklindeki oluklarin dar olan kis-
mina sikismakta ve EFECE telinin hareket etmesine izin
vermemektedir.

Bulus konusu tutucu, somun seklinde, bir yiizeyi kapal
diger yiizeyi ise baglanti icin agik birakilan en az bir iist par-
¢a, tist parcanin merkezinde yer alan en az bir bosluk, iist
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parganin baglantisini saglayan tercihen yivli en az bir baglanti
yiizeyi, iist parcaya baglant1 yiizeyi vasitasi ile baglanan, bag-
lanti yiizeyi ile temas eden yiizeyinde tercihen yiv bulunan,
silindirik sekilde en az bir uzanti, uzanti iizerinde yerlestiri-
len, alt parcanin hareket ettirilmesini saglayan, iist parcanin
kapal yiizeyi ile paralel olan ve bosluk ile es merkezli en az
bir bosluga sahip en az bir cikinti, bosluk ile es merkezli bir
cember iizerinde yerlestirilmis, uzanti boyunca uzanan, ter-
cihen gikintiya dogru daralan koni seklinde en az bir yuva
iceren en az bir alt parca, yuvaya yerlestirilen tercihen kiire
seklinde en az bir bilye icermektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda alt parga aralarin-
daki agilar esit olacak sekilde yerlestirilmis ii¢ yuva icermek-
tedir. Bu uygulamada yuvalarin her biri icerisinde bir bilye
bulunmaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda iist parca alti kose
somun seklindedir. Bulusun bir diger uygulamasinda alt
parga ve iist parca birbirlerine bir klips mekanizmasi ile
kenetlenmektedir. Bulusun bir diger uygulamasinda ¢ikin-
tr uzantinin yan yiizeyine teget ve birbirine paralel iki kesik
icermektedir. Bu kesikler cikintinin daha rahat kavranmasini
saglamaktadr.

Tutucu kirik tespiti sonrast, istenen pozisyonda yerlestirilen
K-teli iizerinden kemik parcalarinin her iki tarafindan yer-
lestirilmektedir. Tutucu kirik hattinda kompresyon yapacak
sekilde sikistirlmakta ve sonrasinda iist parga ve alt parca
dondiiriilerek kilitlenmektedir.

Tutucu kiriklarda kompresyon yoniinde rahat hareket
ederken gevseme yoniindeki hareketler koni seklindeki yuva
icerisinde yuvanin dar kismina dogru hareket eden bilyelerin
teli sikistirmasi sayesinde engellenmektedir.

Kilitlenme isleminden sonra K-tellerinin tutucudan tasan
kisimlar kesilmektedir. Boylece kirik tespiti islemi sonlanmis
olmaktadir. Kirik iyilesme siireci tamamlandiktan sonra, tu-
tuculanin gikartilmasi igin tutucularin iizerinden yapilan kii-
ciik kesiler ile tutuculara ulasilmakta, daha sonra iist parca
ve alt parca baglantisi hafifce gevsetilmektedir. Tutuculara
yaklastirilan bir miknatis yardimi ile tutucu icerisindeki bil-
yeler yuvanin genis olan tarafina dogru cekilmekte ve tutu-
cu K-telinden kurtulmaktadir, sonrasinda K-teli cekilerek
¢ikartilmaktadir.”

istemler!’/

“1. Somun seklinde, bir yiizeyi kapal diger yiizeyi ise bag-
lanti igin agik birakilan en az bir iist parga, tist parcanin
merkezinde yer alan en az bir bosluk, iist parcanin bag-
lantisini saglayan tercihen yivli en az bir baglanti yiizeyi,
iist parcaya baglanti yiizeyi vasitasi ile baglanan en az
bir alt parga iceren ve baglanti yiizeyi ile temas eden yii-
zeyinde tercihen yiv bulunan, silindirik sekilde en az bir
uzantiya, uzanti iizerinde yerlestirilen, alt parcanin ha-
reket ettirilmesini saglayan, iist parcamin kapal yiizeyi
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ile paralel olan ve bosluk ile es merkezli en az bir bosluga
sahip en az bir gikintiya, bosluk ile es merkezli bir cem-
ber iizerinde yerlestirilmis, uzanti boyunca uzanan, en
az bir yuvaya sahip en az bir alt parca ve yuva igerisine
yerlestirilen en az bir bilye ile karakterize edilen bir tel
tutucusu.

2. Cikintiya dogru daralan koni seklinde en az bir yuva ige-
ren bir alt parca ile karakterize edilen istem 1°deki gibi
bir tel tutucusu.

3. Alti kése somun seklinde bir iist parca ile karakterize
edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir
tel tutucusu.

4. Daha rahat kavranmasini saglayan, uzantinin yan yiize-
yine teget ve birbirine paralel iki kesige sahip bir cikinti
ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi
birindeki gibi bir tel tutucusu.”

Sekil 1. EFECE tel tutucusu kilitleme mekanizmasi, huni sek-
lindeki oluklara yerlestirilen toplar sayesinde gerceklesmekte-
dir. ileri dogru harekette toplar huni seklindeki olugun daha
genis olan tabanina dogru hareket etmekte ve EFECE telini
gevsetmektedir. Ancak EFECE tel tutucusu geri dogru cekildi-
ginde; toplar huni seklindeki oluklarin dar olan kismina sikis-
makta ve EFECE telinin kilitlemektedir.
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EFECE SISTEMLERI

EFECE sistemleri; EFECE tel tutucusu, EFECE teli
ve EFECE el aletlerinden olusan yeni bir kirik tespit
yontemidir.

EFECE sistemleri gerek Turkiye’yi temsilen tanitildi-
1 uluslararasi inovasyon fuarlarinda, gerek Tiirkiye’de
diizenlenen uluslararasi inovasyon fuarlarinda birgok
odiil kazanmistir. Bu odiiller: isvigre’nin Cenevre ken-
tinde 2013 yilinda diizenlenen Uluslararasi inovasyon
Fuar’nda: Best Invention Prize “Gimiis Madalya” ve
Charity Foundation for Special Diseases of Iran “The Best
Invention Prize” ddiilleri ile istanbul’da 2016 yilinda dii-
zenlenen Uluslararasi Buluslar Fuar’nda, Turk Patent
Enstitiisi’niin ‘En lyi Yerli Bulus Ozel Odiili’ , ‘Altin
Madalya’ ve Hirvatistan tarafindan verilen ‘ARCA
Internatinal Innovation Exhibition Award’ ddiilleridir.

EFECE tel tutucusu ve kirk hattinda kompresyon
saglayan el aletinin Tiirkiye, Avrupa’da 9 iilke (ingiltere,
Almanya, ispanya, Fransa, italya, Belgika, Hollanda,
Polonya ve Isvigre) ve Amerika Birlesik Devletleri pa-
tent validasyon islemleri tamamlanmistir.[2”

CERRAHI TEKNIK

EFECE sistemleri icin gelistirilen el aletleri sayesinde
tamamen perkiitan teknikler ile kirk tespiti ve imp-
lant g¢ikartilmasi saglanmaktadir. Cerrahi islem es-
nasinda yapilmasi gereken islemler asagidaki sira ile
yapilmalidir.

a) Kirik hatti ve kirik pargalarinin rediiksiyonu sonra-
st rediiksiyon klempi ile gecici tespit saglanir.

b) EFECE telini kirik tespiti icin kemikten gecirilir
(Sekil 2).

c) Ciltte EFECE telinin giris ve cikis yerlerine kiigiik
insizyonlar agilr.

d) EFECE teli izerinden zivana (sleeve) kemige kadar
ilerletilir (Sekil 2).

e) Calisma kaniiliinii zivana tizerinden kemige kadar
ilerletilir ve zivana ¢ikartilir.

f) EFECE teli iizerinden, EFECE tel tutucusu yiiklen-
mis olan tornavida ve dis yakalayiciyr calisma ka-
niliinden kemige kadar ilerletilir (Sekil 3).

g) EFECE dis yakalayicisi sabit tutulurken tornavida
sikistirthir (Sekil 4).

h) Calisma kaniili, dis yakalayici ve tornavida cekile-
rek gikartilir.

i) EFECE teli diger ucunda “d”, “e”, “f” islemleri tek-
rarlanir.

j) EFECE kompresor cihaz tel iizerinden tornavidaya
monte edilerek, EFECE teli yakalanr.

63

k) EFECE kompresor cihazini dondirerek kirik hat-
tinda istedigin kadar kompresyon saglanir.

I) EFECE dis yakalayici sabit tutulurken tornavida si-
kistirihr.

m) EFECE kompresor cihazi gevsetilerek cikartilir.

n) Cahsma kaniili, dis yakalayici ve tornavida cekile-
rek gikartilir.

o) EFECE perkutan tel kesme cihazi ile tellerin fazlahk
kismi kesilir.

p) Cilt kapatilir.
r) Diger teller i¢in yukandaki islemler tekrarlanir.

Kink kaynamasini takiben implant ¢ikartmak icin
yapilan girisim esnasindaki islemler asagidaki sira ile
yapiimalidir.

a) EFECE tel tutucusuna ulasilmasi sonrasi ¢alisma
kanulii yerlestirilir.

b) Dis yakalayici ve tornavida ile EFECE tel tutucusu
yakalanir.

c) Dis yakalayici sabit durur iken tornavidayr dondii-
rerek EFECE tel tutucusu gevsetilir.

d) Dis yakalayici ve tornavida cikartilir.

e) Calisma kaniliine miknatis yerlestirilir ve EFECE
tel tutucusu ¢alisma kaniliinden cikartilir.

f) EFECE telinin diger ucundaki EFECE tel tutucusu-
na ulagsilir.

g) EFECE mandali ile EFECE tel tutucusu yakalanir.

h) EFECE tel tutucusu ve EFECE teli, EFECE mandali
ile cekerek cikartilir.

i) Cilt kapatilir.

BiYOMEKANIK DEGERLENDIRME

Patella kiriklarinda EFECE sistemlerinin davrani-
sint degerlendirmek amaa ile ¢alisma planland.®!
Kadavralarda patella transvers kirik simulasyonu olus-
turuldu. Bir grupta geleneksel gergi bandi yontemi ile
kirik tespiti saglanirken diger grupta ise EFECE siste-
mi ile tespit saglandi. Her iki gruba artan distraksiyon
kuvveti uygulanarak (Sekil 5) elde edilen maksimum
kuvvet ve bu kuvvet esnasindaki toplam uzama miktar
olculdi. (Sekil 6)

Her iki grup igin yapilan beser adet deney sonrasin-
da; EFECE sistemleri ile ortalama maksimum kuvvet
740 N (720-810 N) iken, gergi bandi yonteminde
330 N (240-510 N) idi. EFECE sistemlerinde orta-
lama uzama 2,5 mm (1,6-2,5 mm) iken, gergi bandi
yonteminde 3,4 mm (2,2-3,8 mm) idi.
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Distal Femur Kemigi

Sekil 2. Femur distal ug king: rediiksiyonunu takiben 1 adet EFECE teli gegirilmesini takiben zivananin (sleeve) yerlestirilmesi igin
ciltte kiigiik bir insizyon agilir ve zivana kemige kadar ilerletilir. Bu islemde amag galisma kaniiliiniin yerlestirilmesi icin bir alan
acmaktir.

Distal Femur Kemigi G

Sekil 3. Calisma kaniiliiniin zivana (sleeve) iizerinden kemige kadar ilerletilmesinden sonra, EFECE tel tutucusu yiiklenmis dis yaka-
layici ve tornavida ¢alisma kaniili iginden kemige kadar ilerletilir ve dis yakalayici sabit tutulurken tornavida dondiiriilerek EFECE
tel tutucusu ve EFECE teli sikistirilir.

Sekil 4. EFECE dis yakalayicisi EFECE tel tutucusunun alt par-

casini yakalar. Tornavida ise EFECE tel tutucusunun st par- e ) —
casini yakalar. Dig yakalayici sabit tutulur iken tornavidanin Sekil 5. Gergi bandi ve EFECE sistemleri ile tespit edilen ka-
dondiriilmesi ile EFECE tel tutucusu ust pargasi, alt pargay davra patella transvers kirik simulasyonlarina artan distraksi-

ve toplan sikistirir. yon kuvveti uygulandi.
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Sekil 6. Germe testleri sonucunda elde edilen grafikte; en yiiksek
germe kuwveti ve bu esnada elde edilen uzama goriilmektedir.

istatistiksel olarak EFECE sistemleri lehine elde edilen
tespit kuvvetinde anlamli farkhlik var iken (p=0,008),
ortalama uzama yoniinden gruplar arasinda anlamli
farkhhk yok idi (p=0,095).
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Sonug olarak EFECE sistemleri patella kiriklarinin
tespitinde geleneksel yontemlerimizden ¢ok daha
fazla tutunma saglamaktadir ve ¢alisma prensipleri
nedeni ile cerrahide bircok kullanim alanina sahiptir.
Perkiitan teknigi ve ince teller tizerinden kompresyon
saglamasi nedeni ile mevcut cerrahi ¢oziimlerimize
yepyeni bir bakis acisi getirecektir. EFECE sistemleri-
nin cerrahi sonuglari hastalar icin yeni ve degerli veri-
ler saglayacaktir.
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