
Girifl

Ortopedik flirurjide eskiden beri uygulanmakta olan
tel, çivi, vida ve plak gibi madeni tespit araçlar›n›n
kullan›m›ndaki baz› yetersizlikler ve ortaya ç›kan
komplikasyonlar (1-6) ile bu materyallere karfl› oluflan
karfl› görüfller metal, kimya ve fizik yönünden hekimleri
ve mühendisleri baz› aray›fllara yöneltmifltir. Lane ve
Sherman’›n k›r›klarda plak ile tespit görüflü, Müller’in
kompresyon vidas›, dinamik kompresyon pla¤›, eksternal
fiksatörler, Association for the Study of Internal Fixation

(ASIF) sisteminin ortaya ç›kmas› ve de¤iflik baz›
materyaller ile yöntemler ortopedi alan›nda önemli
geliflmeleri oluflturmufltur (7, 8).

Yap›lan birçok ortopedik çal›flmada, önerilen ve ideal
olarak tan›mlanan baz› araç ve gereçlerin birkaç y›lda
kullan›mdan çekildi¤i s›kça görülmektedir. Bunda en
önemli faktör implant materyallerinin sanayide biyofizik,
biyomekanik ve biyomühendislik dallar›n›n ortak
çal›flmalar› ile yeni boyutlara ulaflmas›d›r (7).
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Özet: Bu çal›flma k›r›k flikayeti olan 2 köpek ve 21 kedi olmak üzere toplam 23 olgu üzerinde gerçeklefltirildi. Olgular›n operasyon
gününden önce radyografileri de¤erlendirilerek uygun mini-titanyum plak ve vidalar tespit edilerek gerekli operasyon haz›rl›¤› yap›ld›.
Tüm olgular xylazin hidroklorid’in 2,3 mg/kg ‹M (Rompun, Bayer, Türkiye) premedikasyonunu takiben ketamin hidroklorür’ün 10
mg/kg ‹M (Ketalar, Eczac›bafl›, Türkiye) yolla uygulanmas› ile genel anesteziye al›nd›lar. Seçilen mini-titanyum plaklara flekil verilerek
k›r›k kemi¤e uyguland›lar. Olgular postoperatif 1., 3., 5., 7. ve 9. haftalarda klinik muayeneleri ve radyolojik kontrolleri yap›larak
takip edildiler. Olgular›n 21’inde postoperatif dönemde herhangi bir komplikasyon ile karfl›lafl›lmadan k›r›klar›n kaynad›¤›, tam eklem
ve ekstremite fonksiyonu oldu¤u izlendi. Bir olguda tibia-fibula aras›nda k›r›k hatt›nda sinostoz, di¤er bir olguda hayvan sahibinin
bandaj› erken açmas›na ba¤l› olarak mini-titanyum pla¤›n e¤ildi¤i ve vidalar›n kemik korteksinden kurtuldu¤u görüldü. Çal›flmaya
dahil edilen 23 olgudan 21’inin mini-titanyum plak ve vidalar› postoperatif 42. ve 230. günler aras›nda ç›kar›ld›. Bu çal›flmada
uygulanan mini-titanyum plak ve vidalar›n, elde etti¤imiz sonuçlara göre, kedilerin ve küçük boy köpeklerin eklem içi ve ekleme yak›n
k›r›klar›nda güvenle kullan›labilece¤i kan›s›na var›ld›.

Anahtar Sözcükler: Mini plak, titanyum, eklem içi k›r›k, kedi, köpek

The Use of Mini-Titanium Plates for Osteosynthesis in Extremity Fractures
Located Near Joints in Cats and Dogs

Abstract: This study was carried out with a total of 23 animals: two dogs and 21 cats. Appropriate mini-titanium plates and screws
were selected with the aid of radiographs the day before the operation. All the animals were anesthesized with xylazine hydrochloride
2.3 mg/kg IM (Rompun, Bayer, Turkey) premedication followed by ketamine hydrochloride 10 mg/kg IM (Ketalar, Eczac›bafl›,
Turkey) injection. The selected mini-titanium plates were shaped according to the fractured bone and applied. All the animals were
monitored 1, 3, 5, 7 and 9 weeks postoperatively by means of clinical and radiological examinations. Twenty-one animals showed
no postoperative complications; all the fractures healed and no clinical or radiological disorders were observed in or around the joint.
In one case, synostosis was seen on the fracture line between the tibia and fibula. In another case, the mini-titanium plate was found
to be bent and the screws protruded through the bone cortex due to release of the bandage by the owner. In 21 out of 23 cases,
the mini-titanium plates and screws were removed between 42 and 230 days after the operation. It was concluded that mini-
titanium plates and screws could be conveniently used in intraarticular and extraarticular fractures in cats and small breeds of dog.

Key Words: Mini plate, titanium, intraarticular fracture, cat, dog

* Bu çal›flma Ankara Üniversitesi Araflt›rma Fonu’nun 93.30.00.15 nolu projesi ile desteklenmifl olup yazar›n doktora tezinden özetlenmifltir.  
** Bu çal›flma V. Ulusal Veteriner Cerrahi Kongresi’nde 26-28 Haziran 1996 Sar›kam›fl-KARS’da sunulmufltur.

Araflt›rma Makalesi



Mini-titanyum plaklar da bu sanayinin bir ürünüdür.
Mini-titanyum plaklar insan hekimli¤inde kranio-fasiyal
cerrahide; mandibula, maksilla ve orbita k›r›klar›nda
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (9-11). Titanyum plaklara;
inert özellikte olmas›, nontoksik yap›s›, antimagnetik
özelli¤i, hafif ve boyutlar›n›n küçük olmas›,
biyokompatibilitesinin yüksek olmas›, korozyona karfl›
dayan›kl› olmas›, elastikiyet modülüsünün kemi¤inkine
çok yak›n olmas› gibi özellikleri ortopedik flirurjide tercih
edilen bir materyal olma özelli¤ini sa¤lad› (9-15).

Bu çal›flmada; özellikle eklem içi ve ekleme yak›n k›r›¤›
olan kedi ve köpeklerde bölgenin anatomik olarak cerrahi
yaklafl›ma elveriflsizli¤i, eklem elementlerinin zedelenme
riski ve osteosentez arac› olarak kullan›lacak materyalin
büyük olmas›n›n do¤urabilece¤i sak›ncalar düflünülerek,
bu bölgelerin k›r›klar›nda mini-titanyum plaklar›n
kullan›m olanaklar›n›n araflt›r›lmas› amaçland›.

Materyal ve Metot

Bu çal›flma, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi
Ortopedi ve Travmatoloji Bilim Dal› Klini¤i’ne getirilen,
eklem içi veya ekleme yak›n k›r›¤› bulunan 2 köpek ve 21
kedi üzerinde gerçeklefltirildi (Tablo 1). 

Tüm olgular xylazin hidroklorid’in 2,3 mg/kg ‹M
(Rompun, Bayer, Türkiye) premedikasyonunu takiben
ketamin hidroklorür’ün 10 mg/kg ‹M (Ketalar, Eczac›bafl›,
Türkiye) yolla uygulanmas› ile genel anesteziye al›nd›lar.
Suprakondiler ve interkondiler femur k›r›¤› bulunan 13
olguya (fiekil 1), supramalleoler 3 (fiekil 2) ve tibia plato
k›r›¤› bulunan 1 olguya, suprakondiler ve interkondiler
humerus k›r›¤› bulunan 4 olguya (fiekil 3), radius distal
epifizer bölge k›r›¤› bulunan 2 olguya bölgelere uygun
girifl yoluyla ulafl›larak (16) k›r›k uçlar›na ideal anatomik
redüksiyon yapt›r›ld›ktan sonra k›r›k flekline, yerine,
kemik fragmentlerinin büyüklü¤üne göre de¤iflik boyutta
ve flekilde mini-titanyum plak ve vidalar seçilerek (2 mm.
çap›nda, 5, 7, 9, 11, 13 ve 15 mm. uzunluklar›nda mini-
titanyum vidalar) uyguland›. 

K›r›k bölgesinde ve kemik yüzeyine uyum sa¤layacak
flekilde plak bükülerek, redüksiyonu takiben kemik
klempleri ile bölgeye tutturuldu. 15 mm.’lik bir drill ile
vida delikleri aç›ld›, derinlik ölçer ile tüm deliklere uygun
uzunlukta vidalar ölçülerek yerlefltirildi (fiekil 4, 5, 6). 

Olgular, postoperatif 1, 3, 5, 7, ve 9. haftalarda klinik
ve radyolojik muayeneleri yap›larak takip edildiler.
Olgular›n k›r›k tipi s›n›fland›rmas› Salter-Harris

s›n›fland›rmas›na, kaynama de¤erlendirilmesi ise
Hannover Veteriner Fakültesi Küçük Hayvan Klini¤i
De¤erlendirme Skalas›’na göre yap›ld› (17) (Tablo 2).

Bulgular

Olgular›n postoperatif 1. haftada yap›lan ilk klinik
muayenelerinde primer yara iyileflmesi izlenirken, opere
edilen ekstremitenin ekstensiyon ve fleksiyonda a¤r›l›
oldu¤u belirlendi. 

Postoperatif 3. haftadaki klinik muayenede 1 olgu
hariç di¤er olgular›n ekstremitelerini rahat kulland›klar›
izlendi. Bir olgunun klinik ve radyolojik muayeneleri
sonucunda bandaj›n hayvan sahibi taraf›ndan erken
aç›lmas› nedeniyle mini-titanyum pla¤›n e¤ilerek, vidalar›n
korteksten kurtuldu¤u, ayr›ca tibias›n›n da k›r›lm›fl oldu¤u
anlafl›ld›. Bir olguda ise, tibia fibula aras›nda k›r›k hatt›
üzerinde sinostoz flekillendi¤i izlendi. 

Hannover Veteriner Fakültesi Küçük Hayvan Klini¤i
De¤erlendirme Skalas›’na göre (17), k›r›¤›n radyografik
görünümü, ekstremitenin klinik görünümü ile eklemin
radyografik ve klinik görünümleri de¤erlendirildi.
Postoperatif 1, 3, 5, 7 ve 9. haftalarda al›nan
radyografilerde kaynaman›n tamamlanmas› üzerine 21
olgunun plaklar› ç›kar›ld›. Ancak iki olgunun sahiplerinin
tekrar operasyon istememeleri üzerine plaklar›
ç›kar›lamad›. Hiçbir olguda angulasyon, rotasyon,
nonunion, malunion vb. komplikasyonlarla karfl›lafl›lmad›.
Yirmi iki olguda iyi eklem fonksiyonu izlenirken, bir
olguda kötü eklem fonksiyonu izlendi. Epifiz hatt› aç›k
olan 14 olguda herhangi bir epifizer lezyon ile
karfl›lafl›lmad›. Mini-titanyum plaklar ç›kar›ld›ktan sonra
olgulara bandaj uygulanmad›, refraktür izlenmedi, kemik
temas yüzeyinde herhangi bir sorun ile karfl›lafl›lmad›. 

Mini-titanyum plak ve vidalar ile birlikte serklaj teli
uygulanan iki olguda herhangi bir korozyon belirtisine
rastlan›lmad›. 

Olgulara ait toplu bilgiler tablo 1’de verilmifltir.

Tart›flma

Çal›flma olgular›n›n  yafl da¤›l›m› incelendi¤inde 14
olgunun 1 yafl›n alt›nda (%60), 9 olgunun ise 1 yafl
üzerinde (%40) oldu¤u izlenirken , literatür verilerde
eklem içi k›r›klar›n 3-10 ayl›k kedi ve köpeklerde daha
çok oldu¤u belirtilmektedir (18, 19).
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Tablo 1. Olgulara ait toplu bilgiler.

Olgu Türü Irk› Yafl› Cinsiyeti Lezyonu oluflturan S›n›fland›r›lmas› Uygulanan Pla¤›n Sonuç Eklemin 

No neden fiekil ve Özelli¤i Fonksiyonu

1 Kedi Tekir 8 Ayl›k Difli Nedeni bilinmiyor Sa¤ femur, 5 delikli T mini titanyum 21.12.1993’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 2 plak (22.10.1993) (postop. 63. gün) Tam kaynama

2 Kedi Tekir 10 Ayl›k Erkek 5. kattan düflme Sol tibia, 5 delikli T mini titanyum 03.01.1994’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 2 plak (15.11.1993) (postop. 50.gün) Tam kaynama

3 Kedi Tekir 1,5 Yafll› Erkek 9. kattan düflme Sa¤ radius-ulna, 4 delikli T mini titanyum 17.01.1994’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (01.12.1993) (postop. 47.gün) Tam kaynama

4 Kedi Sarman 9 Ayl›k Difli 6. kattan düflme Sol humerus, 5 delikli T mini titanyum 02.03.1994’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 2 plak (12.01.1994) (postop. 49.gün) Tam kaynama

5 Köpek Boxer 4,5 Ayl›k Erkek Trafik kazas› Sol femur, 6 delikli T mini titanyum 07.03.1994’de pla¤›n kemikten Kötü

Salter-Harris Tip 1 plak (18.02.1994) ç›kt›¤› ve tibias› k›r›ld›.

6 Kedi Tekir 1 Yafll› Erkek Nedeni bilinmiyor Sol femur, 6 delikli T mini titanyum 07.07.1994’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (26.05.1994) (postop.42. gün) Tam kaynama

7 Kedi Tekir 1 Yafll› Erkek 4. kattan düflme Sol humerus, 5 delikli düz mini titanyum 17.07.1994’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (01.06.1994) (postop. 47.gün) Tam kaynama

8 Kedi Ankara 2 Yafll› Difli 5. kattan düflme Sa¤ humerus, 5 delikli T mini titanyum 26.01.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 4 plak ve serklaj (08.06.1994) (postop.230.gün) Tam kaynama

9 Kedi Sarman 10 Ayl›k Difli 5. kattan düflme Sol tibia, 6 delikli T mini titanyum Plak ömür boyu b›rak›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (13.06.1994) (postop. 50. gün) Tam kaynama

10 Kedi Van 10 Ayl›k Erkek 7. kattan düflme Sa¤ femur, 6 delikli T mini titanyum 6 delikli T mini titanyum ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (04.07.1994) (postop. 92.gün) Tam kaynama

11 Kedi Tekir 8 Ayl›k Difli Nedeni bilinmiyor Sol femur, 6 delikli T mini titanyum 30.01.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (05.10.1994) (postop.117. gün) Tam kaynama

12 Kedi Tekir 8 Ayl›k Difli 4. kattan düflme Sol femur, 6 delikli T mini titanyum Plak ömür boyu b›rak›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (14.02.1995) (postop. 45.gün) Tam kaynama

13 Kedi Tekir 7 Ayl›k Difli 6. kattan düflme Sa¤ tibia, 6 delikli T mini titanyum 29.05.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (14.02.1995) (postop. 103.gün) Tam kaynama

14 Kedi Ankara 8 Ayl›k Erkek 4. kattan düflme Sa¤ tibia, 5 delikli T mini titanyum 05.05.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (22.03.1995) (postop.45. gün) Tam kaynama

15 Köpek Terier 1 Yafll› Erkek Trafik kazas› Sol radius- ulna, 6 delikli düz mini titanyum 22.05.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (04.04.1995) (postop. 48.gün) Tam kaynama

16 Kedi Sarman 8 Ayl›k Erkek Trafik kazas› Sol femur, 6 delikli düz mini titanyum 22.05.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 2 plak (05.04.1995) (postop.47.gün Tam kaynama

17 Kedi Tekir 9 Ayl›k Difli 6. kattan düflme Sol humerus, 6 delikli düz barl› mini 08.06.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 titanyum plak (26.04.1995) (postop. 43.  gün) Tam kaynama

18 Kedi Van Melez 9 Ayl›k Erkek Trafik kazas› Sol femur, 6 delikli T mini titanyum 30.06.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 3 plak ve serklaj (18.05.1995) (postop. 43.gün) Tam kaynama

19 Kedi Tekir 1 Yafll› Erkek 4. kattan düflme Sol femur, 6 delikli T mini titanyum 10.07.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 2 plak (26.05.1995) (postop. 45.gün) Tam kaynama

20 Kedi Tekir 9 Ayl›k Erkek 6. kattan düflme Sol femur, 5 delikli T mini titanyum 23.08.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (28.06.1995) (postop. 56.gün) Tam kaynama

21 Kedi Van Melez 2 Yafll› Erkek 5. kattan düflme Sol femur, 6 delikli düz barl› mini titanyum 31.08.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 4 plak (11.07.1995) (postop. 51.gün) Tam kaynama

22 Kedi Sarman 14 Ayl›k Difli 5. kattan düflme Sa¤ femur, 6 delikli düz mini titanyum 24.08.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (12.07.1995) (postop.43. gün) Tam kaynama

23 Kedi Tekir 1 Yafll› Difli 2m. yüksekten düflme Sol femur, 6 delikli T mini titanyum 25.08.1995’de plak ç›kar›ld› ‹yi

Salter-Harris Tip 1 plak (14.07.1995) (postop. 42.gün) Tam kaynama



Çal›flmam›zda toplam 15 adet Salter – Harris ( SH )
tip 1 k›r›klar›ndan 9’unun 1 yafl›n alt›nda oldu¤u (%60)
izlendi. Literatür verilerde SH tip 1 k›r›klar› 6 aydan
küçük hayvanlarda izlenmektedir (18, 20). SH tip 2
k›r›klar› ise genelde 6 aydan büyük olgularda izlenirken,
çal›flmada 5 adet SH tip 2 k›r›¤›ndan 4’ünün 1 yafl›n
alt›nda oldu¤u izlendi. Tip 4 k›r›klar›n›n ise ergin
hayvanlarda yayg›n oldu¤u belirtilmektedir. Bu çal›flmada
rastlan›lan 2 adet SH tip 4 k›r›¤› olgular›n›n 1 yafl›n
üzerinde olduklar› belirlendi (7, 18-21).

Eklem içi k›r›klar›n sa¤alt›m›nda operasyona mümkün
olan en k›sa zamanda bafllanmas› önerildi¤inden (5, 6, 20,
22) çal›flma olgular› k›r›¤›n flekillenmesinden ortalama 4
gün sonra (minimum 1–maksimum 6 gün) operasyona
al›nd›lar.

Çal›flma olgular›n›n tamam› operatif müdahale ile
sa¤alt›ld›lar. Literatür verilerde eklem içi k›r›klar›n kapal›
redüksiyon ve bandaj uygulamas› ile sa¤alt›lmamalar›n›n
gerekti¤i belirtilmektedir (4, 19).
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Tablo 2. Modifiye Hannover Veteriner Fakültesi Küçük Hayvan Klini¤i K›r›k De¤erlendirme Skalas›.

Sonuç K›r›¤›n Radyografik Görünümü Ekstremitenin Klinik Görünümü Eklemin Radyografik ve Klinik Görünümü

‹yi Düzgün kemik kaynamas› Tam ekstremite fonksiyonu Artritik de¤ifliklikler yok (-)
Topall›k yok Eklem hareketi çok iyi

‹yi, s›n›rl› Tam olmayan, Tam ekstremite fonksiyonu Artritik de¤ifliklikler çok az (+)
yine de iyi bir bütünlük Topall›k var Eklem hareketi iyi

Tatminkar K›r›k kaynamas› iyi de¤il Geçici topall›k Artritik de¤ifliklikler var (++)
Eklem hareketi tatminkar

Kötü K›r›k kaynamas› çok kötü Kal›c› topall›k Artritik de¤ifliklikler  fazla (+++)
Eklem hareketi kötü

fiekil 1. Sol femur, Salter-Harris Tip 2 k›r›¤›. Operasyon öncesi
radyografik görünümleri (AP, ML).

fiekil 2. Sol tibia, Salter-Harris Tip 2 k›r›¤›. Operasyon öncesi radyografik
görünümleri (AP, ML).
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fiekil 3. Sol humerus, Salter-Harris Tip 1 k›r›¤›. Operasyon öncesi
radyografik görünümleri (AP, ML).

fiekil 4. Sol femur, Salter-Harris Tip 2 k›r›¤›. Operasyon sonras›
radyografik görünümü (ML).

fiekil 5. Sol tibia, Salter-Harris Tip 2 k›r›¤›. Operasyon sonras›
radyografik görünümleri (AP, ML).

fiekil 6. Sol humerus, Salter-Harris Tip 1 k›r›¤›. Operasyon sonras›
radyografik görünümleri (AP, ML).



Eklem içi k›r›klarda iyi bir anatomik redüksiyon ve
fikzasyon sa¤lanmam›fl ise nonunion, malunion, kötü
eklem mobilitesi, dejeneratif eklem hastal›klar›
geliflebilmektedir (2, 4, 6, 8, 22). Çal›flmada böyle
sorunlar ile karfl›laflmad›. 

Mini-titanyum plaklar›n, insan ve hayvanlar üzerinde
yap›lan birçok çal›flmalarda, paslanmaz çeli¤e oranla
paslanma rezistanslar›n›n daha güçlü ve elastikiyet
modülüsünün kemi¤e çok yak›n oldu¤u, tomografik
görünüme izin verdi¤i, inert olmas›, nontoksik yap›s›,
antimagnetik, küçük ebatlarda ve de¤iflik flekillerde
olmas›ndan dolay› çok üstün bir materyal oldu¤u birçok
yazar taraf›ndan belirtilmektedir (9-15). Çal›flmada
maksimum 230 gün vücutta b›rak›lan mini-titanyum plak
ve vidalarda paslanma veya herhangi bir flekil de¤iflikli¤i
ile karfl›laflmad›.

‹yileflmeyi takiben özellikle genç olgularda
implantlar›n, büyüme pla¤›na bas›nç yapmalar›, plakta
erken kapanma, ekstremitede k›sal›k vb. gibi problemler

yaratt›¤›ndan ç›kar›lmalar› önerilmektedir (1, 11, 20).
Ayr›ca plak ç›kar›lmas›ndan sonra %15 oran›nda
refraktür flekillenebilece¤inden, 1–2 hafta bandaj
uygulanmas› önerilmektedir (1, 21). Çal›flmada, 21
olgunun plaklar› ç›kar›ld›, ancak iki olgunun sahiplerinin
ikinci bir operasyon istememeleri üzerine plaklar›
yerlerinde b›rak›ld›. Plak ç›kar›lmas›ndan sonra
ekstremiteye bandaj uygulanmad› ve refraktür ile
karfl›lafl›lmad›.

Sonuç olarak, bu çal›flma ile mini-titanyum plak ve
vidalar›n kedi ve küçük boy köpeklerin eklem içi ve çevresi
k›r›klar›n›n sa¤alt›m›nda güvenle kullan›labilecek bir
osteosentez materyali oldu¤u kan›s›na var›ld›.
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