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Homojen karistirma, kemik ¢imentosunun daha iyi mekanik dzelliklere sahip olmasi icin ¢ok énemlidir.
Bugiin, diigiik viskoziteli ¢imentolarda sanivede bir vurus sikhiginda karistrma standart olarak kabul
edilmektedir. Bu c¢alismada bilgisayarli tomografi ile iki farkli kemik ¢imentosu karigtirma tekniginin
homojenitesini kantitatif olarak karsilastirmak istedik. Her grup icin standart ortamda, iicer kutu Surgical
Simplex P diisiik viskoziteli kemik ¢imentosunu karistirdik. Birinci grupta karistirmayi ii¢ dakika boyunca
saniyede bir vurus siklizinda yaptik. Ikinci grupta ise cimentoyu bir dakika boyunca saniyede ii¢ vurus
sikhiginda karistrdik. Ugiincii jenerasyon spiral BT ile her ornek icin 11 BT kesiti alindi. Her kesit diizeyi
icin her bir voxel’in (0.48 mm x 0.48 mm x 2 mm) dansitesi él¢iildii. Sonuglar, diigiik viskoziteli ¢imentoyu
karistirmada, karistirma siklig1 ve siiresinin homojeniteyi etkiledigini gostermektedir. Bir dakika boyunca
sanivede ii¢ vurusla karistrma, ii¢ dakika bovunca sanivede bir vurusla karistirmaya gore daha iyi
homojenite saglamaktadir. [Journal of Turgut Ozal Medical Center 1996;3(3):195-199]
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Comparing two different non-vacuum bone cement mixing techniques

A homogenous mixing is crucial for better mechanical properties of the bone cement. Cement mixing
techniques are discussed in detailed in the current literature. Today, one stroke per second is accepted as a
standard for low viscosity cements. We want to correlate the homogeneity of two different non-vacuum
techniques by using a quantitative computerized tomography method. We mixed three boxes of Surgical
Simplex Low Viscosity Cement for each group in standard environment. In the first group, we mixed by one
stroke frequency during three minutes. The second group, was mixed by three strokes frequency for a minute.
We obtained 11 computerized tomography sections for each specimen by a third generation spiral machine
We obtained the density of each voxel (0.48mmx0.48mmx2mm) for each level of sections. Results showed
that the frequency and duration in low viscosity cement mixing affects the homogeneity. Mixing for three
strokes per second for a minute produces better homogeneity than one stroke per second for three minutes
mixing. [Journal of Turgut Ozal Medical Center 1996;3(3):195-199]
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Ortopedide  akrilik sementin  kullanimmin  polimetilmetakrilat (PMMA) gibi akrilik polimerler
gelistirilmesinde en onemli admmm 1961 de  kalga, diz ve diger eklemlerde protezlerin kemik
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dokuya fiksasyonu icin genis olarak
kullanilmaktadir (1).

PMMA ile sementlenen protezlerin
implantasyonunu  takiben  klinikte siklikla
karsilagilan en ©Onemli problemlerden biri,

implantin septik veya aseptik nedenlerle bir siire
sonra gevsemesidir. Septik gevseme bir yana
birakilirsa aseptik gevsemenin en sik nedeni
mekanik yetersizliktir. Gevsemeye neden olan
mekanik faktorlerin; enflamatuar reaksiyon, yanlis
implant  biyomekanigi ve sementle iliskili
problemler oldugu belirlenmistir. Boyle gevseme
hemen her zaman sement-kemik aralifinda

meydana gelir. Bu mesafe fibroz bir reaksiyon dok

tabakasi ile gevrilir ve rontgende implant etrafinda
kemik dokunun lokalize
goriiliir (2). Gelistirilmis sementlere ve modern
sementleme tekniklerine ragmen polimerize akrilik
sement hala artroplastilerdeki en zayif halkadir.
Ancak basarisizhigim, sementin kendisinden ziyade
sementleme teknigine bagh oldugu bildirilmektedir

).

Sementin  karistirilma teknigi dayanikliligini
dolayisiyla basar1 veya basarisizligin  sebebini
olusturur. Sementte fraktiirler, yiizeydeki

bosluklardan ¢ok sementin i¢ bosluklarinda ortaya
ciktig1 igin  yiikksek porozite, sementin mekanik
kalitesini distirtir (4-6). Sementteki bu bosluklar

rezorbsiyonu halinde

MATERYAL - METOD

Bu ¢alismada, her bir grup i¢in ticer kutu olmak
lizere toplam alti adet dusiik viskozite 6zelliginde
olan Surgical Simplex P sement kullandik. 23°C.
oda 1s1sinda, %45 nemlilikte ve hafif 151kl1 ortamda
normal standart kosullarda karistirma islemini
yaptik. 40 gr.’lik paket igerisinde bulunan PMMA
dan olusan toz polimer, radyografik marker olan
barium siilfat ile beraber ayni kaba bosaltildi. Metil
metakrilattan olusan 20 ml. sivi monomer, kab
icerisindeki toza eklendi. Bu andan
kronometre galistirildi. Bundan sonra her grup igin
ufarkh stire ve siklikta olmak {izere licer kutu
Surgical Simplex P sement karistirilarak hazirlandi.

Birinci grup igin; bistiiri sapi ile kab icerisindeki
sivi monomerin toz ile polimerize olmasi igin
saniyede bir vurus sikligmda olacak sekilde ve
tozun sivi ile tamamen doygunluga ulastifi ii¢
dakika boyunca karistirildi. Ikinci grup igin bu
karistirmay1 saniyede ii¢ vurug sikligmda olacak
sekilde ve bir dakika stiresince uyguladik. Daha
sonra hava kabarciklarinin kendiliginden ¢ikisina

imkan vermek Uzere polimerize olup hamur

kivamina gelinceye kadar bekledik. Her bir ¢imento
hamur kivamma geldiginde 50 cc. lik enjektérler
icerisine parmakla uniform bir basi uygulayarak
doldurduk. Sementlerin enjektorlere yerlesmesini

itibaren

takiben {giincii jenerasyon spiral BT cihazi
(Prospeed GE) ile her bir 6rnek igin 11 adet
tomografik kesit aldik. Her bir kesit diizeyi i¢in her

bir voxel (0.48 mm x 0.48 mm x 2 mm)’in
ve siklikla yiiksek porositeye neden oldugu  dansitesini ve her bir seviye icin ortalama dansite
gosterilmistir  (7,8).  Porozitenin  azaltilmasi,  degerlerini bulduk. Kesitlerin homojenitesini
glnimuzde cok taraftar bulan, vakum, ultrasonikelirlemek icin kesitlerdeki voxellerin dansitelerinin

catlagin  ilerlemesini  kolaylastirip,  sementin
dayanikliligini olumsuz yonde etkilerler.

Elle karistirma tekniklerinin uniform olmadigi

vibrasyon ve  santrifiijleme  metodlart ile
miimkiindiir. Vakum altinda mekanik karistirmanin
tim test edilen karistirma yontemlerinin en iyisi
oldugu bulunmustur (4,9,10).

Modern sementleme teknikleri
porozitesinin  azaltildigi ~ bdylece  mekanik
dayanikliliginin artirildigi kesin olarak
gosterilmigtir. Biz bu c¢aligmada farkli siire ve
siddette elle karistirilarak hazirlanan sementin
mekanik 6zellikleri arasindaki farklilig1 belirlemek
istedik. Bu amagla diisiik viskozite 6zelliginde olan

ile sementindansite ve

standart sapmalarint da hesapladik ve sement
tizerinde her bir kesitin dansite dagilimimi gosteren
histogramlar elde ettik.

Birinci ve ikinci grubta hesapladigimiz ortalama
standart sapma degerleri arasinda
istatistiksel fark olup olmadigni arastirmak i¢in “iki
ortalama arasindaki farkin Snemliligi testi’ni
uyguladik.

BULGULAR

Surgical Simplex P nin standart ortamda elle

karigtirilarak  hazirlanmasinda uyguladigimiz  iki
farkli yontemin homojenitesi, dolayisiyla sementin
mekanik dayaniklilig1 tizerindeki etkisini arastirdik.
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Birinci grup icin 33 kesitin ortalama dansitesi

1318.4167.36 ve ikinci grup icin 33 Kesitin

ortalama dansitesi 130%83.96 bulundu. Ortalama
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dansiteler arasindaki farklilikk anlamli  degildi
(p>0.05) (Grafik 1).

Standart sapmalar arasinda belirgin bir farklilik
vardi. Birinci grup i¢in standart sapmanin ortalamasi
167.4 iken ikinci grup icin standart sapmanin
ortalamasi 83.9 idi (P<0.005) (Grafik 2).

Tomografi ile alman histogramlar da ikinci
grubun homojenitesini  gosteren bu  bulgulari
destekledi. Birinci grup, her bir seviye icin ve
ortalama standart sapma i¢in daha az homojen id
Hesaplamalar her iki gruptaki kesit diizeyleri icin de
farklihgr gosterdi. Daha tist diizeyler daha az
homojen idi. Bu degisiklik birinci grupta daha
belirgin idi (Resim 1,2).
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1 2 Resim 1. Grup 1: sementlerin alt (a), orta (b) ve Ust (c) seviye
Gruplar CT gorunima.

Grafik 1. Gruplardaki herbir kutu icin ortalama dansite ve TARTISMA
standart sapma degerleri

Artroplastilerin =~ uzun  vadeli en @ sik
komplikasyonu gevsemedir. Cerrahinin bagarisini
etkileyen bu durumun en 6énemli nedenlerinden biri
olarak sementin mekanik dayanikliliginin rolii genis
olarak tartisilmaktadir. Bazi otdrler sementin
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< 14 mekanik yetersizliginin, sementli protezlerin aseptik

’5 3% gevsemesinin esas nedeni olabilecegini diigliniir

< 140 (11). Akrilik sementin temel mekanik 6zellikleri bir

< . . .

E 13 kag faktor tarafindan etkilenir. Bu faktorler; sementi

E 38 karistirma teknikleri, sementin kan, yag ve debris ile

o 134 . N s
330 1 bulagmasi, sementin kalinligi, 1s1 ve nemlilik gibi
310 - cevresel faktorler, semente ilaveler ve viskozitesi

1 2 gibi degiskenlerdir (12,13). Bu degisiklikler
Gruplar

sementin dayanikliligmi direkt veya indirekt olarak
etkileyerek protezin nihai fiksasyonunu ve uzun
: _ : donemde klinik neticeyi etkiler. Bu degisikliklerin
Grafik 2. Her grup icin ortalama dansite ve standart sapmapaz;jar; cerrah tarafindan kontrol edilebilir. Bazilart
degerleri . . . e .
ise farkli sement tiirlerinin formiiliindeki yapisal
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Resim 2. Grup 2 : sementlerin alt (a), orta (b) ve Ust (c) seviye

CT gorunima.

farkliliklardan ileri gelir. Sementin uygulanmasi
sirasinda  mekanik  6zelliklerini  etkileyen tiim
faktorlerden en 6nemlisi, cerrahi sirasinda sementin
uygun olarak hazirlanmasi ve uygulanmasidir.
Yanlis  biyomekanik o6zelliklerde hazirlama ve
uygulama klinik basary1 etkiler.

Sementi karigtirirken igerisinde olusan hava

zerrecikleri sementin porozitesini belirler (14).

Revizyon cerrahisinden cikarilan spesmenler ve
laboratuarda c¢alisilan spesmenler incelendiginde,
fatique yetmezligin baglangicinin sementin ic¢inde
bagladig1 ve hemen daima bir por ile beraber oldugu
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goriilmiistiir.  Sementin mekanik dayanikliligm
artirmak icin poroziteyi azaltmak sarttir. Mekanik
olarak sementi vakum altinda veya santrifiij ederek
karistirmanin, sement igerisinde gizlenmis hava
kabarciklarin1 ¢ikarttigi  ve bdylece sementin
dayaniklilik ozelliklerini iyilestirdigi diigtintiliir
(4,5).

Linden, Haas ve Lee, polimerizasyondan once

sementin hizli karistirilmasiin poroziteyi artirdigimi
ve boylece dayanikliligint azalttigini bildirmislerdir.
Artan porozite sementin fatique yasamimi ve
olasilikla fraktiir dayanikliligini azaltir ve uzun
donem klinik davramigini etkileyebilir (8,12,13).
Ancak bu calismalarda karigtirma sikliinm ne
kadar oldugu belirtilmemistir. Elle karistirilarak
hazirlanan ¢imento i¢in en iyi sonuclar (yaklasik %5
porozite) polimer ile monomerin baglangigta
karistirilmasindan sonra bozulmadan ¢ékmesine izin
verilmesini saglamakla elde edilir (15).

Bu c¢alismada mekanik sement hazirlama
yontemlerinin uygulanamadigi durumlarda iki farkli
sekilde elle Kkaristirilarak hazirlanan  sementin
homojenitesini kantitatif CT ile belirlemeye calistik.
Elde ettigimiz sonuglar, diisiik viskoziteli ¢imentoyu
karigtirmada, karigtirma  sikligi  ve  siiresinin
homojeniteyi etkiledigini gdstermektedir. Bir dakika
boyunca saniyede ii¢ vurusla karistirma ve takiben
hava =zerreciklerinin ylizeye ¢ikmasi igin ii¢

dakikaya kadar beklemenin, ¢ dakika boyunca

saniyede bir vurusla karigtirmaya goére poroziteyi
azalttigini ve daha iyi homojenite sagladigni
gOstermektedir.
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