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ACIKLAMALAR

KOD 725TTTO016

ALAN Ortopedik Protez ve Ortez

DAL/MESLEK Ortopedik Protez ve Ortez Teknisyenligi

MODULUN ADI Ayak Bilek ve Ayak Ortezi (AFO) imalati

o Elde edilen, Ayak Bilegi ve Ayak pozitif 6l¢iisii lizerinden,

MODULUN TANIMI Ayak Bilek ve Ayak (AFO) Ortezi imalat tekniginin verildigi
Ogrenim materyalidir.

SURE 40/32
Dokuzuncu simf modiillerinin tamamini almis  olmak.

- Yiirime Analizi 1 ve 2 modiillerini, (FO) Ayak Ortez

LRI E Modiilii ve Ayak ve Ayak Bilek Ortezi (AFO) Alg1 Olgii ve
Modelaj modiiliinii almig olmak

YETERLIK Ayak Bilek ve Ayak (AFO) Ortezinin imalatini yapabilmek
Genel Amacg
Ogrenci, atdlye ortaminda regete ve teknigine uygun olarak,
elde edilen ayak bilegi ve ayak pozitif Olgiisii tizerinden,

MODULUN AMACI ayak bilek ve ayak (AFO) ortezi imalat1 yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Alt bacak bolge yapisimi tantyacaksiniz.
2. Ayak bilegi ve ayak (AFO) ortezinin imalatini ve
bakimini yapacaksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Donamm: Bilgisayar, hasta kayit ve takip formu

DONANIMLARI Ortam: Olgii odas, atdlye, uygulama alani
Modiil icinde yer alan her O6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE o ) ) .
DECGERLENDIRME Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (¢oktan se¢cmeli test,

dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalan ile kazandigimz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil ile saglik sektoriinde ortopedik tekniginin bir parcasi olan ayak bilek ve
ayak (AFO) ortezinin imalatim 6greneceksiniz.

Bu modiilii aldigimzda, atlye ortaminda ayak bilek ve ayak (AFO) ortezinin imalatini
yapabileceksiniz.

Ortopedi tekniginde oncelikle normal saglikli bir ayak yapisi ile patolojik ayak
arasindaki farklar ortaya ¢ikarilmali ve bu tespit edilen deformite sekline gore yiiriiyiisteki
hatay1 ortadan kaldiracak ortopedik ayak bilek ve ayak (AFO) ortezi tespit edilmelidir.

Uygulanan ayak bilek ve ayak (AFO) ortezi sonrasi, bu uygulamalarla hastanin tekrar
yiirlimesi incelenerek hastanin yiirimesindeki degisiklikler tespit edilmelidir.

Ayak bilek ve ayak (AFO) ortezinin yapinmu ortopedi tekniginin 6nemli
parcalarindan birisi olmasindan dolay1 bu alanda bilgi ve beceri kazanmamiz gerekmektedir.






OGRENME FAALIYETi-1

C AMAC )

Alt bacagin genel yapisini inceleme becerisini kazanabileceksiniz.

CARASTIRMA )

»  Ayak hareketlerini maketi tizerinde inceleyerek arastiriniz.

»  Ayak hareketlerini insan model maketi iizerinde arastiriniz

»  Ayak hareketlerini  lizerinizde inceleyerek arastinmz  inceleyerek,
arkadaglarinizla tartiginiz.

1. ALT BACAK BOLGESI YAPISI

1.1. Ayak ve Ayak Bilegi Biyomekanigi

Iyi bir ortezleme yapabilmek icin ayak bilek biyomekaniginin iyi bilinmesi
gerekmektedir.

1.1.1. Ayak Bilegi ve Ayak Bolgesi

Ayakta subtalar eklemde inversiyon ve eversiyon hareketleri, midtarsal eklemde ayak
on kismimin adduksiyon ve abduksiyon hareketleri, parmaki arda art. metatarsophalangeales
ve art. interphalangeales de fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri yapilir. Ayagmmzda art.
talocalcaneonavicularis, art. subtalaris ile birlikte hareket eder. Eklemin kuvvetli baglari,
hareketleri bir hayli simirlamistir. Belirli bir ana ekseni olmamasina ragmen genellikle
yukaridan asagiya, icten-disa ve dnden-arkaya seyreden egik bir eksen etrafinda hareketler
gerceklestirilir. Bu egik eksen i¢ tarafta talus boynundan, ortadan sinus tarsiden ve dis tarafta
da calcaneusun trochlea peronealisine yakin olarak geger. Bu egik eksen etrafinda ayak 6n
kismun simirli da olsa asagi ve i¢ tarafa dondiiriilebilir. Ayak tabanimizi gorme hareketi de
diyebilecegimiz bu pozisyonda, ayagimiz supinasyonla birlikte bir miktar da adduksiyon
yapar.

Inversiyon hareketi denilen hareket 5° kadar yapilir. Inversiyon hareketinin tersi
olarak ayagimzin 6n kismuni asagl ve dis tarafa hareket ettirerek pronasyonla birlikte bir
miktar da abduksiyon yapilir.

Eversiyon hareketi denilen hareket, 5° kadar yapilir (Sekil 1.1, 2).



Sekil.1.1: Ayagin inversiyonu Sekil. 1.2: Ayagin eversiyonu

Inversiyon ve eversiyon hareketleri, sadece subtalar eklemin degil, midtarsal eklemler
(art. talonavicularis, art. calcaneocuboidea) ile birlikte yapilan ortak bir harekettir.

On ayagin adduksiyonu ve abduksiyonu baslica midtarsal eklemlerin hareketleri
olmakla birlikte, normal supinasyon ve pronasyonla kombine olarak yani, inversiyon ve
eversiyon hareketi seklinde yapilir. Normalde adduksiyon 20°, abduksiyon 10° kadardir
(Sekil 1.3).
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Sekil.1.3: Ayagin adduksiyonu ve abduksiyonu

Ayak parmaklarinda art. metatarsophalangeales de fleksiyon ve ekstansiyon yapilir.
Eldekilerden farkli olarak ayakta, ekstansiyon fleksiyondan daha fazla yapilir. Bu da yurum
enin bir geregidir. Ayak parmaklarinda ekstansiyon 50600, fleksiyon 30-40° yapilabilir.
Ekstansiyon 90° ye kadar erigebilir. Ancak normal olarak bagparmak 25° lik bir ekstansiyon
durumundadir.

Ayak parmaklarinda fleksiyon esnasinda bir miktar adduksiyon; ekstansiyon esnasinda
ise bir miktar abduksiyon hareketi yapilir. Eldeki gibi ayakta da hafif kayma hareketleriyle
olusan rotasyon hareketi yapilabilir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4: Parmaklarin fleksiyonu
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1.1.2. Eklem Mekanigi

Eklemleri hareket ettiren kaslar, mekanik yasalarina gore ¢aligmaktadir. Kasin eklem
izerindeki etkisi, kasin kuvvet koluna baghdir. Bir baska deyisle kas uzantisinin eklem
eksenine olan uzakligina baglidir. Geometrik uzayin her diizleminde iki ana hareketin (sag-
sol, asagi-yukari) yapilmasi miimkiindiir. Hareket diizlemleri, eksene daima diktir.

»  Geometrik uzay, li¢ boyutlu oldugu i¢in alt1 ana hareket yapilabilir. Bunlar:

Fleksiyon (biikkme),
Ekstansiyon (germe),
Adduksiyon (yaklastirma),
Abduksiyon (uzaklastirma),
Supinasyon (disa donme),
Pronasyon (ice donme).

Dairesel hareket (circumduction), bu alti ana hareketin bilesimidir. El bagparmagi,
kollar ve bacaklarda dairesel hareketler yapabilmektir. Kas ve kiris igleri ile kaslarin ve
kiriglerin gerginlikleriyle ilgili olarak 6zel alicilar (reseptorler) bulunmaktadir. Boylece
gozlerimizle kontrol etmeye gerek kalmadan, eklemlerin konumlar1 hakkinda siirekli bir
bilgilenme saglanir.

1.2. Genel Biyomekanik Hazirlama ve Imalat

Alt ekstremite ile ilgili bir ortezin hazirlanis1 ve imali sadece deformitenin durumu ile
baglantili degildir. Yapisal veya fonksiyonel agidan deforme olmus bir bacagin daha ¢ok bir
biitiiniin parcasi olarak goriilmesi gerekir. Kalganin, dizin, alt ve iist talus ekleminin normal
ve saglikli statik-dinamik durum ve iliskileri dikkate alinmali ve hedef olarak bu
secilmelidir. Bu hedef yeterince dikkate alinmazsa ortez deformiteleri diizeltmek yerine daha
kotiilestiren ve anlamsiz ve can sikici bir nesne haline gelebilir.

Bir ortezin hazirlanis1 ve kalibi, birbirini fazlaca etkileyen iki husustur. Yine de bu iki
kavram arasinda su ayrima dikkat edilmelidir:

Bir ortezin hazirlamigi, gerek yapi kisimlarimin birbirine birlestirilmesi ve gerekse
basitlestirilmis sekilde tasiyici ¢izgi veya dikey ¢izgi olarak tanimlanabilen ii¢ boyutlu bir
referans sistemiyle ilgilidir.

Kalip ise ortez pargalarinin 6zellikle kemikli ¢ikintilar, yumusak kisimlar, muhtemel
yumusak kisimlardaki kabariklara olmak iizere anatomik ortama uygun saglamalar ile
ilgilidir.

Iyi bir ortez hazirlamanin ve iyi bir kalip olusturmanin hedefleri sunlardur:

Ayakkabi ile arasinda kusursuz, statik-dinamik agidan dogru bir temas,
Anatomik ve mekanik eksenler arasinda genis 6l¢iide uyum,

Yatay eksen yerlestirme,
Ortetik ve anatomik yapilarin sekil ve dis hatlan agisindan tam uyumu.

YVVVY



Bu hedeflere ulasabilmek igin alt ekstremitenin anatomik eklemlerin ozelliklerini
hatirlamak gerekir.

1.2.1. Ortetik Kriterler A¢isindan Eklemlerin Anatomisi

Insanlarda degisiklikler gosteren dogal tibia torsiyonunun derecesine bagh olarak
bilek ekleminin ekseni diz eksenine gore 30 dereceye kadar disa dogru doniik olabilir. Tibia
torsiyonu yeni dogmus bebeklerde yaklagik 2 derece iken, yaklasik 7 yasa kadar 20-30
dereceye kadar gelisen bir siirectir.

Bu gelisim bilek eklemini, s6z konusu olan sabit bacak {izerine lateral agirlik noktasi
kaymasim dikkate alarak diizgiin yiiriiyiis i¢in gerekli en iyi pozisyona getirir (Sekil 1.5).

ayagimn
uzunlamasima
ekseni

ileriye
hareket yvonii

Bilek eklemi
eksen

Sekil 1.5: Ayak bilek Eklemi
> Ileriye Hareket Yonii

fleriye hareket yonii diiz bir ¢izgi ile gosterilir; fakat viicudun agirlik merkezi sinus
egrisi gibi dalgali bir sekilde bu ¢izginin bir bu yanina, bir diger yanina hareket eder. Disa
dogru rotasyon yapan bilek ekseni ileriye hareket yoniiyle dik agi1 olusturmaz.Yani bilek
eklemi vasitasiyla donen bacaga, topugun yere degisi ile basma fazi orta noktasi arasinda,
agirlik merkezi hizlanmasi yoniinde bir hareketlilik saglanir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6: ileriye hareket yonii




»  Alt Topuk Eklemi (Talus eklemi)

Alt topuk ekleminin asagida belirtilen 6nemli fonksiyonlar1 vardir.

Durus halinde, viicut agirlik noktasinin medio-lateral hareketine imkan
verir. Bu sirada ayak tabani ve topuk yer ile tam temasini siirdiiriir.
Ayagin diiz olmayan zemine uyumunu saglar.

Yiiriiylis sirasinda, viicut agirligr topuk kismindan 6ne dogru tasinirken,
plantar apondrosun gerilimini esitler.

Amortisor gorevi yapar.

Diz biikiilii durumdayken, 6rnegin, ¢oémelme konumundayken dizin ve
bilek ekleminin farkli eksen yonelimlerini dengeler (Sekil 1.7).

fleri hareket yinii

Bilek eklemi

eliseni -\
I

Agirhik kuvvetinin
takip ettigi yol

Sekil 1.7: Alt topuk eklemi

> Farkh Diizlemlerde Hazirlanis

Once de sdylendigi gibi, hazirlamslar basitlestirilmis sekilde bir 6n, bir arka ve bir de
yan dikey ¢izgi seklinde; kabul edilen yiik ¢izgisinin (tasiyici ¢izginin) projeksiyonu olarak
tanimlanabilen {i¢ boyutlu bir referans sisteminde meydana gelir.

Burada, kalca ekleminin ortasindan dikey olarak destek yiizeyine kabul edilen tasiyici
cizgiden yola cikilir. Kalca kemigi basinin ortasi daha once de anlatildigir gibi ¢ok zor
bulundugundan viicudun gevsemis normal durustaki;

Frontal diizlemde diz ekleminin ve bilek ekleminin ortasindan gegen,
Arkadan bakildiginda, dizin i¢ tarafimin ve asil kirisinin ortasindan gegen,
Yandan bakildiginda, koltuk altimn ortasindan baglayan, trochanter
major’u kesen, diz eklemini yaklagik olarak ondeki iigte ikilik kisimla
arkadaki {igte birlik kismin sinir ¢izgisinde kesen ve dig bilek kemiginin
az Oniinde destek diizlemine erisen diisey ¢izgi bunun yerine
kullanilabilir.

7



Bir baska yontemde ise siklikla, viicudu sag ve sol yar1 olmak iizere bolen orta sagital
bir diisey ¢izgisinden yola ¢ikilmaktadir. Sonuglar birbirinin aym1 oldugu siirece hangi
referans ¢izgisinden yola ¢ikildig1 énemsizdir. Onemli olan, sadece insanin yap: kisimlarini;
mantikli, kontrol edilebilir ve istendigi zaman yeniden iiretilebilir sekilde diizenleyebilecegi
bir referans biiyiikliigline sahip olmasidir.

Normalde bilek, diz ve kalca ekleminin biikkme-germe ekseni, referans ¢izgisine diktir,
bagka bir deyisle yere paraleldir. Hazirlana referans ¢izgisi, diisey ¢izgi ya da kabul edilen
statik tasiyici ¢izgi daima yere diktir. Bu durumda ortezin yapist buna baghdir; yani bacagin
deformitesine bagli degildir. Sonug olarak, ayak kismu (topuk yiiksekligi dikkate alinmak
kaydiyla) diiz ve esit dagilimli olarak yere basar. Kalga, diz ve bilek eklemlerinin yerlesim
diizeninin sagital diizlemde (sagital diisey ¢izgide) yonlendirilmesi gerekir ve bunun, 6ne ve
arkaya dogru yer degistirmede ve karsilikli muhtemel donmede amaglanan belirli etkileri ve
duruma gore yan etkileri vardir (Sekil 1.8).

»  Frontal ve Sagital Diizlemde Ayak Bilek Eklemi

Sekil 1.8: Mekanik eklem yeri

Anatomik yerlesim diizenini saglamak amaciyla bilek ekleminin sev durusuna uygun
olarak lateral diizlemde daha asagiya ve medial diizlemde daha yiiksege yerlestirilmesi
gerekirdi (Isman ve Iman ). Fakat ortopedi teknisyeni bunu daha basit olarak horizontal
kabul edip medial ve lateral eklemin uygun bir ara yiiksekligine yerlestirilebilir. Bu
yiikseklik, medial malleolusun alt kenarma esit gelir. Medial molleolus genelde lateral
malleolusa nazaran 1,5-2,5 cm kadar anteriorda bulunur. Bu duruma tibia torsiyonu neden
olur ve bilek eklem ekseninin 20-30 derecelik dis rotasyonunu gerektirir. Anatomik eklem ile
hem yukarida anlatilan hareket yonii hemde mekanik bilek eklemi arasinda bir uyum
saglamak isteniyorsa, bu eklemin uygun bi¢imde diz eksenine doniik yerlestirilmesi gereKir.
Iki eklemin iinilinearite karsilastirmasi (6rnegin kapr menteselerinde oldugu gibi) burada
gercek anlamda gecerlidir. Fakat bu, mekanik bilek eklemi ile mekanik diz eklemi arasinda
gegerli olmayip anatomik ve mekanik bilek eklemleri arasinda gegerlidir. Mekanik bilek
eklemi ile mekanik diz eklemi iinilinear olmadiklari gibi, normal yiirlime siklusunda da ayn
zamanda biikiilmez. Yani diz ve bilek eklemlerinin karsilikli olarak biikiilmelerine hicbir
engel goziikmemektedir.



Cok sik rastlanan bir yamlgi ise ayak dis konumu ile bilek ekseni konumunun
birbiriyle karistirilmasidir. Disa dogru konum, ileri hareket yonii ¢izgisi ile ayagin
uzunlamasina ekseninin arasindaki agisal konumdur. Bu, ortalama olarak 10-15 derece
arasindadir ve tibia torsiyonu, kalca ve dizde rotasyon, alt topuk ekleminde inversiyon
eversiyon, 6n ayak abduksiyonu adduksiyonu gibi ¢ok sayida faktore baghdir. Bilek eklemi,
ayak dis konumuna nazaran daha disa dogru doniik durumdadir.

Teknik agidan bu durum, ancak her iki ayak demirinin uygun bigimde karsilikli itilmis
olarak monte edilmeleri ve ortezin i¢ atelinin arkadan ¢ekme ve eklem bolgesinden
gegcirilmek suretiyle 6ne yerlestirilmis olmasi halinde miimkiindiir.

Teknik ve goriniim agisindan ¢irkin olan bu hazirlama sekli; uygulanmak
istenmiyorsa ve gerek anatomik eklemin fizyolojik olmayan eklem yiikiinden gerekse ortez
eklemin artan mekanik asinmasindan kaginilacaksa bilek ekseninin dis rotasyonu dikkate
alinmalidir. Ortopedi teknigi acisindan basit bir ¢6ziim; mallollerin bulunduklari yerin
(medial yonden yaklasik 2,5 cm 6ne itilmis konumda) eklem ekseni diizenine iliskin referans
noktasi olarak kullanilmasidir (Sekil 1.9).

Ayak uzunlamasina
ekseni

Bilek eklemi
ekseni

Sekil 1.9: Alt topuk eklemi

1.2.2. Biyomekanik Ayak Bilegi Ekleminin Yeri

Anatomik eklem ile ortetik (mekanik) eklem yerinin uyumlu bir sekilde ¢alisabilmesi
icin asagidaki sekle uygun hale getirilmelidir. Yerden yiikseklik mesafesinin “X” seklinde
belirtilmesi bu mesafenin hasta boyu ile orantili olarak degismesinden ileri gelmektedir.
(Sekil 1.10).

Sekil 1.10: Biyomekanik Ayak Bilegi Ekleminin yeri
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1.3. Ayak ve Ayak Bilegi Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Diger sanayi dallarinda kullanilan birgok malzemeler ortopedi tekniginde ortezlerin
yapiminda da kullanilir.

1.3.1. Karbon

Yiiksek teknoloji iiriinii olarak kompozit pazarinin genis bir kismi, karbon veya grafit
elyaf iiriinlerinden yararlanmaktadir. Karbon elyafi iiretiminde birgok yontem vardir. flk
ticari amagl karbon elyafi piroliz (yanma) ve 1s1l isleme tabi tutulan sentetik liflerin karbon
ve grafit elyafina doniistlirlilmesi suretiyle tretilmistir. Sentetik esasl elyaflarin ¢ogunlugu,
girdi malzeme olarak polikronitril (PAN) kullanilarak elde edilmektedir. Bu liflerin
modiilleri ve dayanimlari, proses sirasindaki gerilim ve sicaklik kosullarinin degistirilmesi
ile kontrol altinda tutulmaktadir.

Diger karbon /grafit elyafi iiretim prosesi, Oncelikli olarak zift kullanmimini esas
almaktadir. Bu zift; siv1 kristal “mesophase” zift haline donistiiriilmekte ve sivi haldeki
kristal zift, piroliz islemine tabi tutulmakta, yiikksek modiilli takviye ozelligi ve yiiksek
mukavemet degerlerine sahip {irlin elde edilmesi amaciyla 1s1 uygulanmakta ve elyafa
doniistiiriilmektedir. Zift esash iiriinler ¢ok yiliksek modiillere sahiptir ve kopmada uzamasi
diisiiktiir.

Karbon elyafinin; diger takviye liflerine gore daha farkl avantajlar1 vardir. Nispeten
diisiik elyaf yogunlugu, yiikksek mukavemet ve yiikksek modiil 6zelliklerini bir araya
getirirerek {istiin bir kombinasyon 06zelligi sunmaktadir. Ayn1 zamanda, yiiksek 1silarda
ozelligini koruma ve yorulma dayanimui &zelliklerine sahiptir. Bununla birlikte karbon
elyafinin kendi yapisal Ozelliklerinden kaynaklanan bazi olumsuz yanlar1 da mevcuttur.
Liflerin smirli uzama ozellikleri, baz1 darbe sorunlarina neden olmaktadir. Bu agigi
kapatmak amaciyla daha yiiksek uzama olanakli elyaf iiriinleri gelistirilmektedir. Karbon
elyafinin elektrik iletkenligi de bazi kullanim alanlarinda engel olabilmektedir. Karbon elyafi
demet, serit ve kumas halinde iiretilmektedir. Daha ¢ok termoplastik ve termoset hazir
kaliplama bilesimlerinde katki malzemesi olarak kullamilmak {izere, kirpilmis veya
ogitiilmiis bir sekilde satilmaktadir. Grafit halinde, cok yiiksek 1sil iletkenlige sahiptir.
Bakira gore dortte bir agirlikta olan Grafit/Karbon elyafinin termal iletkenligi, bakirn iic,

LA
Resim 1.1: Karbon elyaflar
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Resim 1.2: Karbon AFO

1.3.2. Silikon

Silikon yumusak bir malzeme olmasindan dolay1 ortezlerde, daha ¢ok yumusak
destekleme istenilen uygulamalarda kullanilir.

»  Silisyumdan Silikona

Yeryiiziinde en c¢ok bulunan elementler incelenecek olursa silisyum’un en sik
rastlanan elementlerden oldugu goriiliir. Oksijen ve silisyum ikilisi tek baslarina yerkiirenin
75 % sini teskil ederler. Bu iki maddenin birbirleriyle olan baglanmalar1 ¢ok kuvvetlidir ve
silisyum oksit (SiO2) meydana getirirler. Bu bilesik Silica kitiimyasal ismini tasiyan, adi
‘kum’ dur.

Glniimiizde ¢ok miktarda elde edilebilen silisyum, sanayide yaygin olarak;

Demir dokiimde,

Elektrik endiistrisinde,
Aliiminyum dokiimlerinde,
Elektronik sanayinde,
Saglik alaninda kullanilir.

> Silikonun Klinik Kullanimi

Silikonun viicuda en uyumlu madde olmasi, bu maddenin viicuttaki eksiklikler veya
yapilmast gerekli ilaveler i¢in adeta bir yedek lastik gibi kullanilmasina yol ag¢mustir.
Kompleks yapisindan faydalanilarak o kadar cesitli silikon tiirevi elde etmek miimkiindiir ki,
hangisinin kullanilacagini artik kolay imal etme, fiyat, fiziki 6zellikler gibi nedenler tayin
etmektedir. Ortopedi tekniginde silikonlar;

° S1v1 silikonlar,
. Jel siklonlar,
. Kati silikonlar olarak, kullanilmaktadir.

1.4. Matkap Tezgahlarinda Kazadan Korunma

» s giysilerinin ¢ok bol olmamasina dikkat edilmelidir.
11



Saclar uzun ise bone kullanilmali veya toka ile toplanmalidir.

Matkap tezgahi iizerine konulan ¢alisma pargalari, uygun sikistirma aletleri ile
hareket etmemeleri ve firlamamalar i¢in emniyete alinmalidir.

Calisma pargalar sikistirma aynasina iyice sikistirilmalidir.

Gevrek malzemenin delinmesi sirasinda koruyucu gozliik takilmahdir (Sekil
1.19).

VYV VY

Sekil 1.11: Matkap tezgahlarinda saglamhk

1.5. Ayak ve Ayak Bilegi Ortezi imalat1 icin Malzeme Hazirlama

AFO imalatinin temel prensibi, plantar fleksiyon pozisyonunda kalan ayak bilegini
noétral konumda tutmaktir (Resim 1.3).

Resim 1.3: Planter fleksiyonlu diisiik ayak a. Plantar fleksiyondaki ayak bilegi. b. AFO ile
notral konumdaki ayak bilegi.

> Derin ¢ekme islemi i¢in PE/PP Hazirlamasi

o Pozitif model iizerinden alinan 6lgiilere gore segilen materyal kesilir.

12



Resim 1.4: Malzeme iizerine kesim ¢izgisinin ¢izilmesi

o Materyal pres firina konulur.

Resim 1.5: Pres Firina malzeme birakma

J Materyal cinsine uygun 1s1 ve siire pres firinda seffaf oluncaya kadar
bekletilir.

Resim 1.6: Pres Firinda malzemenin hazirlanmasi

>  PE/PP Derin Cekme Islemi (AFO)

J Reaksiyon siiresi sonunda plastik malzemeye, pozitif al¢1 iizerinde
vakum veya el ile sicak sekil verilir.

13



Resim 1.7: Derin ¢ekme islemi

o Istenildiginde, plastik malzemeye degisik renk ve desenlerde plastizot
cekilir.

Resim 1.8: Plastizot uygulamasi

Resim 1.9: Plastizotu palastik ile derin ¢ekme

14



J Istenildiginde, plastik malzeme iizerine degisik renk ve desenler
verilebilir.

Resim 1.10: Degisik renk ve desenler

. Vakum ile sicak sekil verildiginde hava almamasi i¢in plastigin ug¢ kismi
baglanir.

Resim 1.11: Ug¢ kismuinin baglanmasi

. Sogumasi igin bekletilir.

15



Islem Basamaklar Oneriler

» Pozitif model tizerinden alinan Slgiilere gore

segilen termoplastigi kesiniz. » Termoplastik malzeme iizerine

cizim yapar iken kalem boyasinin
kolay silinebilir olmasmna ve
cizdikten sonra silinmesine dikkat
ediniz.

» Silinmeyen yazi ve gizikler pres
firindan c¢iktiktan sonra silinemez
ve hos olmayan bir goriintli ortaya
¢ikar.

» Termoplastigi pres firina koyunuz.
o » * 1

» Kullanillan  termoplastik igin
uygulanacak sicaklia ayarlanmasi
gerekir. Aksi halde materyal zarar
gOorur.

» Termoplastik  seffaf  oluncaya  kadar
bekleyiniz.

» Pres finm1i Termoplastige  uygun
1stya  ayarlandign  gibi,  yeteri
miktarda bekletilmesi
gerekmektedir.

» Genelde en uygun olan bekleme
siiresi materyal seffaf bir hal alasiya
kadar bekletilmedir. Aksi halde
termoplastik zarar goriir.
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» Termoplastigi ¢ekiniz.

» Isiya dayanikli eldiven giyiniz.
» Yanmamak i¢in kisa kollu is

elbisesi  kullamlmamaya  dikkat
ediniz.

» Termoplastigin seffaflagmasini
bekleyiniz.

» Vakum aleti ile sicak veriniz.

» Elile sicak sekil veriniz.

» Termoplastik malzemeye dikis atiniz.

» Cekim esnasinda  malzemenin
katlanip  yapismamasma  dikkat
ediniz.

» Dikisin hava kagirmamasina dikkat ediniz.

> Ozellikle vakum aleti ile cekim
yapilmig  ise  dikisin hava
kagirmamasina dikkat ediniz.
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» Degisik renk ve desenler veriniz.

» Cizgi film karakterleri ve tutulan

takim renkleri c¢ocuklar igin ilgi
¢ekebilir. Bunlar1 kullaniniz.

Ozellikle vakum aleti
kullanildiginda malzeme ¢ekilirken
tam form almasi igin atilan dikigin
hava gegirmemesi igin u¢ kism
baglayiniz.

Dikisten artakalan malzemeleri
daha malzeme sicak ve yumusak
iken kesip atarak, ileriki safhalarda
isi kolaylastirimz.

» Sogumasi igin bekleyiniz.

Malzeme, kendi halinde sogumaya
birakilarak sekil almasini
bekleyiniz.

Tam sogumadan kesilmesi halinde
formda bozulma ve genisleme
meydana gelir. Bekleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Olgiilere gore termoplastigi kesebildiniz mi?

2. Termoplastigi pres firina koyabildiniz mi?

3. Termoplastik seffaf oluncaya kadar beklediniz mi?

4. Porzitif alg1 model {izerine termoplastigi ¢ekebildiniz mi?

5. Cekim esnasinda, termoplastik malzemeye giizel dikis
atabildiniz mi?

6. Dikis hava kagirdi mi?

7. Termoplastik iizerine renk ve desen verebildiniz mi?

8. Sogumasi i¢in beklediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Ayak tabamnin i¢e bakan pozisyonuna ne denir?
A) Eversiyon
B) Inversiyon
C) Abduksiyon
D) Adduksiyon
E) Fleksiyon

2. Ayak tabamnin disa bakan pozisyonuna ne denir?
A) Eversiyon
B) Inversiyon
C) Abduksiyon
D) Adduksiyon
E) Fleksiyon

3. Ayak bag parmak kisminin viicuttan uzaklasmasina ne denir?
A) Eversiyon
B) inversiyon
C) Adduksiyon
D) Abduksiyon
E) Fleksiyon

4, Ayak bag parmak kisminin viicuda yaklagmasina ne denir?
A) Eversiyon
B) Inversiyon
C) Adduksiyon
D) Abduksiyon
E) Fleksiyon

5. Ayak bilegini biikkme islemine ne denir?
A) Eversiyon
B) Inversiyon
C) Abduksiyon
D) Adduksiyon
E) Fleksiyon

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtanyla karsilastinniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda, biyomekanik kurallara uygun AFO’nun yapiminda kullamlan
malzemeleri tantyacak AFO’yu imal etme becerisini kazanacaksiniz.

( ARASTIRMA )

»  AFO yapiminda kullanilan malzemeleri arastiriniz.
> AFO ortez gesitlerini arastirarak arkadaslariniz ile tartisiniz.

2. AYAK BILEK VE AYAK (AFO) ORTEZI
YAPIMI

> Genel Olarak Ortezlerin Kullanim Amaclar

o Eklemlerdeki ligament instabilitesinden kaynaklanan yaralanma veya
zedelenmelerden korunma,

o Kaslarin normal olmayan tonus veya zayifliklardan kaynakli eklem
kontrol sorunlari,

o Fleksibl deformiteleri diizeltme,

o Fonksiyonel kayiplan yerine getirme

> Alt Ekstremitede Ortezlerinin Kullammm Amaclari

Yiirlimeye yardimci olmak,

Agrny1 azaltmak,

Yiikii azaltmak,

Hareketin kontrolii,

Deformitenin ilerlemesinin kontrolii

> Ortez Tasarnminda Dikkat Edilecek Hususlar

Eklem hareket agikligi,

Ekstremite uzunlugu ve genisligi,
Ligaman stabilitesi,

Kas fonksiyonu,

Duyusal fonksiyon,

Deri biitiinliigii ve kas giicii ve tonusu.
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Ortezlerin Hedefleri

Hafiflik,

En diisiik enerji tiikketimi,
Giyip c¢ikarma kolayhigi,
Kullanim kolayligy,

En uygun fiyat.

Ayak ve ayak bilegi ortezlerinde kullanilan semboller (Tablo 2.1)

4 ™
B la
asmf; (l_:ras ) Celme yay:
vayl
Serbest hareketli . Gergin kilitli
eklem (hareketsiz) eklem
Gert verlesimli Onde (dursal}.
I ( ) eklem hareket engelli
eklem
One verlesimli Arkada (planter:}
O—l - ’ hareket engelli
eklem
eklem
Sabitleme tertibath ki yana acibmuy
eklem /{ (catal)
ayak ateli
N\ i J/

Tablo 2.1: Sembol ve aciklamalar

2.1. Ayak Bilegi ve Ayak Ortez Cesitleri

Alt ekstremite ortezleri fonksiyonlarina gore simiflandirilmiglardir. Bunlar:

YVVVY

Yiikii hafifleten ortezler (ekstansiyon),

Eklemi emniyete alan ortezler (fiksasyon),

Ateller ve gece bantlari,

Ortopedik i¢ pargalar. (kompenzasyon) (Cizim 2.1).
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Alt ekstremite ortetiginin dort etkinlik prensibi

Ekstansiyon

Cizim.2.1: Ortezlerin etki prensibi

Ayak ve ayak bilegi ortezlerinde kullanilan eklem, taban demiri ve yan bar ¢esitleri
asagidaki sekilde goriilmektedir (Resim 2.1).

=

Resim 2.1: Ayak ve ayak bilegi ortezi parcalari
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2.1.1. Sabit Tutan Bacak Ortezlerin Uygulanmasi (Fiksasyon)
Buradaki amag bacagr hareketsizlestirmek ve sabitlemektir. Bu ortezler:

Pseudarthroz,

Lateral eklem stabilizasyonu,

Eklem hastaliklar,

Alt ve {ist motor noronlarin felci,

Iskeletteki ~dogustan veya sonradan edinilmis olan deformitelerde
kullanilir.(Cizim 2.2,3,4,5,6).

VVVVYVY

Muhtemelen

uyluk parcasiZ

Cizim 2.3: Tibia distal Pseudarthrose ortez uygulamasi
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Ayak kismi
var ise o
zaman
serbest
eklemli

Hareket Yoni

Cizim 2.6: Dorsi fleksiyon destekli ortez
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2.1.2. Hata Diizelten Bacak Ortezlerin Kullanmilmasi (Redresyon)

Buradaki amag, bacagi normal sekline geri dondiirmektir. Bu ortezler:

VVV ¥V V

Pes plano valgus (kivrik tavanli ayak) ve pes ekskavatus (ice dogru oyuk tabanl
ayak),

Pes equinus (yiiksek kemerli ayak) ve pes calcaneus (topugu tamamen yere
basan ayak),

Pes varus (ice dogru egri ayak),

Genua vara ve genua valva (o bacak ve x bacak),

Biikme kontraktiirlerinde kullamilir. (Resim 2.7,8,9,10).

Cizim 2.8: Pes plano valgus ortez uygulamasi
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Cizim 2.9: Pes equinus ortez uygulamasi

!

azami
diizeltme konumunda

Cizim 2.10: Pes calceneus ortez uygulamasi

Cizim 2.11: Refleks

A - Durus ve yiiriime fazinda hatali ayak pozisyonunu diizeltme; yiiriiyiis ve durusu
iyilestirme,

B - Taban dengesi mekanik ayak bilek hareketini azaltarak fonksiyonel stabilizasyon,

C - Baldir bolgesine baski ile patolojik refleks hareketlere etkisi (Cizim 2.11).
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Cizim 2.12: Dorsi fleksiyon destekli AFO

A - Durus ve yiriyiis fazlarinda, ayagi kaldirarak eklemi fonksiyonel pozisyonda

tutar.

B — Cekerek veya kaldirarak yaylanma 6zelligine sahip mekanik eklemsiz diisiik ayak
ortezleri polisentrik hareket uyumu saglar (Cizim 2.12).

2.1.3. Dengeleyen Bacak Ortezlerinin Uygulanmasi (Kompenzasyon)

Buradaki amag, ekstremite arizalarini kaldirmaktir.

YVVY

Kisaligin dengelenmesi (vertikal),

Nispi kisaliklarin dengelenmesi (vertikal),

Uzunlugun dengelenmesi (kozmetik yoldan),

Hacmin dengelenmesi (kozmetik yonden) (Resim 2.13,14,15,16,17,18).

Alt bacak
(Dizalti)
ortezi

Cizim 2.13: Kas kuvveti mevcut, 5-7 cm kisalik telafili ortez uygulamasi
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Kozmetik
Dengeleme

verme

Dengeleme
parcali i¢
ayakkaba

et semmemesas "

T eereec "

Cizim 2.16: Kas kuvveti olmayan, 3,5-5 cm kisalik telafili ortez uygulamasi
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Cizim 2.18: SACH topuk yada 95° planter fleksiyon uygulamasi

2.1.4. Gererek Uzatan Bacak Ortezlerinin Uygulanmasi (Ekstensiyon):
Buradaki amag, ekstremitelerin yiikiiniin azaltilmasidir.

Eklem hastaliklari,

Kemik hastaliklari,

Fraktiirler (kemik kiriklar),
Pseudarthrozlar (Resim 2.19).

YV VYV

Cizim 2.19: Spiral AFO Resim 2.2: Spiral AFO
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2.1.5. Gece Atelleri ve Bantlar1

Ateller ve bantlar, lokalize etmek i¢in kullanilir. Bunlarin en 6nemli amaci, deforme
olmus bir ekstremitenin hatali durusunun pasif olarak diizeltilmesidir (6rnegin gelisme
egrilikleri, genisleme ve kiriklar vb.).

Resim 2.3: Atel ve gece bantlari ortez uygulamasi

2.2. Ayak ve Ayak Bilegi (AFO) Cesitleri

Resim 2.4: (DAFO) Dinamik ayak ve ayak biegi ortezi
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Resim 2.6: (SAFO) Silikon ayak ve ayak bilegi ortezi

Resim 2.7: GRAFO) Zemin reaksiyonlu ayak ve ayak bilegi ortezi
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Resim 2.8: Ayak ve ayak bilegi soft ortezi

2.3. Makineler

Diger sanayi dallarinda kullanilan birgok makine, ortopedi tekniginde de kullanilir.

2.3.1. Makine Freze Aletleri

Makine freze aletleri, cogunlukla hunili freze makinesi ile galistirilir ve esas itibariyla
agac, mantar ve plastik par¢alarin islenmesinde kullanilir.

Hunili freze makinesinin freze mili, bir elektrikli motor tarafindan iki degisik hizda
caligtirilir. Cesitli cinste talas ve taglama aletinin takilmasina yarayan, M 16 veya 5/8°
degistirilebilir bir disli c1vatasina sahiptir.

Alet, degistirmeyi kolaylastirmak agisindan, bir ayar tertibat1 ya da elektromanyetik
bir motor freni ile tespit edilebilir. Cikarilabilen bir mil muhafazasi, taglama silindirinin freze
miline takilmasin saglar.

Freze ve taglama islemlerinde meydana gelen talaglar ve toz, freze makinesine
baglanan flangli emme tertibati tarafindan toplanir. Tehlike halinde devreyi kesmeye yarayan
bir ayak salteri, makinenin derhal durmasini saglar.

Aletlerin kesim ve taglama yonii daireseldir. Calisma parcasi, donmekte olan alete el
ile yaklastirilir. Aletler M 16 ya da 5/8° lik dise sahiptir ve freze miline vidalanir.

Bigakl frezelerin bir ya da iki adet degistirilebilir bigcagi vardir. Bunlann avantaji,
bicaklarin taslanabilir veya degistirilebilir olmasi ve bigak tasiyicinin sadece bir kez satin
alinmasinin yeterli olmasidir. Bunlar kiire, silindir ve tulum seklinde olup yumusak agacin
on isleminde ve kaba sekillendirilmesinde kullanilir.
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Resim 2.9: Hunili freze makinesi

2.3.2. Freze Bashklar:

Raspa frezesi de denilen freze basliklari, kaba ya da ince 6zellikli taglanmis dislere
sahiptir. Bunlar; kiire, silindir, kozalak seklinde ve 6zel sekillerde olup aga¢ mantar ve
plastiklerle yapilan kaba ve hassas freze islerinde kullanilir. (Resim 2.10,11,12,13).

Tulum geklinde Kiire geklinde  Silindir geklinde
bigcakli freze bigakli freze bicakl freze

Resim 2.10: Raspa freze bashklari

Kiire geklinde Tulum geklinde  Kozalak geklinde

Resim 2.11: Kaba disli raspa frezesi
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Kiire freze Kozalak freze Safth freze Kordon gerit
freze

Resim 2.12: Ince disli raspa frezesi

=

Resim 2.13: Zimpara freze bashklar

Oluk frezeleri ise degistirilemeyen iki bigaga sahip olan bicakli frezelerdir. Sert
kalemlerin oluklarint agmakta kullanilir.

Resim 2.14: Oluk frezesi
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2.4. Sekil Verme

Termoplastlar 1sitilinca direnglerini yitirirler ve bu sayede istenen sekle sokulabilirler.
Termoplastlar sekil verilmeden Once her tarafi aym oranda olacak sekilde isitilir ve sekil
verildikten sonra da yine her tarafi ayni1 oranda olmak iizere kalip lizerinde sogutulur.

Termoplastlar:

Suya daldirilarak,

Is1 dolabinda bekletilerek,

Isitic1 elemanlar ile temas ettirilerek (sicak plaka),
Enfraruj (kiz1l 6tesi) 1sinlar ile,

Sicak hava ile 1sitilir.

VVVYYVY

2.4.1. Pres Firin (Sicak Plaka)

Sicak plaka, ortopedi tekniginde kullanilan termoplastik plaka malzemelerin hepsinde
250°C ye kadar termik muamele i¢in uygundur.

Sicak plaka, sehpali bir gereg olarak yapilmustir. Isitilabilen bir taban1 ve donebilen bir
kapag vardir.

Kapagin tavanm karsi basing olusturacak sekilde (tespit tertibati) yapilmis olup tavani
kapagin kapatilmasiyla kendiliginden kapanir ve diizleme paralel hale gelir.

Boylece malzeme 1sitilan yiizey ile optimal sekilde temasa gegirilmis ve 1sitmanin esit
seviyede niifuz etmesi saglanmis olur.

Isitma sicaklif1 gostergeli bir termostat ile yonetilir. Iki 151kl1 sinyal, sicak plakanin
caligma durumunu gosterir. Yesil 1s1kli sinyal, ana salterin ¢alistirilmasindan sonra kirmizi
olan ise plakanin 1sitilmast sirasinda yanar. Ayarlanan sicakhiga erisildiginde, kirmizi 1s1k
soner.

Plakanin 1s1 verimi enerji regiilatorii ile istenen sicakliga erisilmeden 6nce daha diisiik
bir degere diisiiriilebilir. Bu ayarlama olanagimin getirdigi avantaj, secilen hedef sicakliga

ulasilmasini ve bunun agilmamasini saglamasidir.

Bu sekilde, malzemelerin esit 1sinmasi saglanir; hem yapismalari hem de yanmalari
Onlenmis olur.

Sicak plaka ve kapag, teflon bir tabaka ile kaphidir. Boylece iizerine konulan malzeme
tabakalarinin yapismasi engellenir. Teflon tabaka, yirtilmasi halinde degistirilmelidir.

Sicak plakanin asir1 istnmadan korunmast igin bir “emniyet devre kesicisi” vardir.
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Resim 2.15: Sicak plaka (pres firin)
2.4.2. Is1 Dolabi (Firinlar)
Bircok degisik gesitleri olan firinlar, 6ncelikle termoplastlarin yumusatilmasi ve algi
kaliplarin kurutulmasi i¢in kullamlir. Hava dolagim tertibati olan firinlar, 1s1 derecesini daha
esit bir sekilde dagitir. Termostatl olan bu firinlar en sik kullanilacak malzemenin 6zellik ve

sartlarina uygun olarak segilmelidir.

Is1 dolabu, elektrik ile 1sitilir ve termostat ile ayarlanir. Hava tiirbini veya vantilator ile
yaratilan hava dolagimi olmaksizin dogal havalandirmasi vardir. Kapaklar ¢ekilerek ya da

kap1 diigmeleri vasitasiyla agilir.

Resim 2.16: Is1 dolabi

i

> Is1 dolabinin calisma esaslar

. Sicaklik regiilatoriiniin doner diigmesini istenen sicakliga ayarlayin. Bu
ayar konumu bir vida ile fikse edilebilir.
o Ana salterin doner diigmesini 1 konumuna getirin. Yesil 151kl ikaz

lambas1 cihazin ¢alismaya hazir oldugunu gdsterir. San renkli ikaz
lambasi 1sinmanin bagladigini gosterir.

Sar1 sinyal lambasi yanip sonmeye basladiginda, istenen sicakliga ulasilmis demektir.
Sicaklik sinirlandiricinin emniyet tertibati istenen sicakligin asilmasi halinde, 1s1 tertibatinin
devre dis kalmasim Saglar.

Devre saatine sahip 6zel tesisat, cihazin 1sinma siiresini sinirlar. Is1 dolaplar1 hava ile
temas halinde tutugma Ozelligine sahip karigimlar olusturabilen buharlar ¢ikaran c¢alisma
parcalarinin kurutulmasinda veya 1s1l isleminde kullanilmamalidir.
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> Malzeme islenirken dikkat edilecek hususlar

Termoplastik tiirde plaka haldeki malzemeler 1s1 dolaplarinda ve sicak plakalar
iizerinde 1sitilabilir. Sekil verme sirasinda gerekli olan sicaklik, imalat¢i tarafindan bildirilen
veriler dogrultusunda segilmelidir. Isitma siiresi dolaba veya plakaya bagli olup malzemenin
kalinhigt da rol oynar. Ocagin gercek sicakligi ile ayarlanan (goriilen) sicaklik
karsilastirilmalidir. Bunun igin de 1sinmig haldeki dolabin iizerine bir maksimal termometre
konulur ve 5 dakika sonundaki sicakliklar kiyaslanir. Malzemenin gereginden uzun siire
1sitilmast ya da sekil verme ile ilgili olarak imalatgi tarafindan bildirilen sicakligin agilmasi
halinde, malzeme niteligini yitirir.

Pleksidur 0; hava dolasimli 1s1 dolaplarinda, sicak plakalarda ve kizilotesi 1sinlar ile
wsitilabilir. Ureticisi tarafindan bildirilen 1sitma derecesi uyulmasi gereken bir husustur;
¢linkii iireticinin bildirdigi sicaklik malzemenin tiiriine uygundur. Sekillendirme sicaklig
diisiik oldugunda, malzeme katiligim korur ve istenen seviyede sekillendirilmeye yatkinlik
gostermez. Ayrica, sekil verme sirasinda diisiik kalan sicakliklar gerilimlere neden olur ve
yiik binince kirillmalara yol acar.

Ureticisinin bildirdiginden daha yiiksek sicakhiklar veya uzun siireli 1sitmalar
malzemenin niteliginin kétiilesmesine neden olur; bu da kendini disaridan malzemenin koyu
kahve bir renk almasiyla belli eder. Renk degisimi, termik ayrismanin ve kirllganlagmanin
bir sonucudur ve malzemenin zamanindan énce kirilmasina yol acar.

Isitilmis malzemenin 1siticidan alinmasi sirasinda asbest igermeyen eldiven giyilmesi
amaca uygun olur. Malzeme giderek 1s1 kaybedeceginden daha sonra yapilacak sekillendirme
isleri (kaliph ¢aligma) sirasinda ¢aligmanin hizla siirdiirilmesine dikkat edilmelidir. Plaka
malzemeye destek yastigi olmaksizin model iizerinde sekil verilecekse model &nceden
molton (yumusak yiinlii kumas), kece veya dakron ile kaplanmalidir. Bu suretle diizgiin bir
yiizey yaratilmis ve 1s1 birikimi ve hava kabarciklarinin olusmasi engellenmis olur.

> Degisik malzemelerin 1sitilma siireleri

o Is1 dolabr ya da sicak plaka kullamldiginda pleksidur O icin asagidaki
sicaklik seviyesi ve bekleme siiresi gecerlidir.

o Plaka kalinliginin her bir mm si igin 170°C - 2 dakika.

o Is1 dolab1 ya da sicak plaka kullamldiginda akrilik cam i¢in asagidaki
sicaklik seviyesi ve bekleme siiresi gegerlidir.

o Plaka kalinliginin her bir mm si i¢in 180°C - 2 dakika.

o Pleksiglas XTO i¢in asagidaki temel kurallar gegerlidir.

Plaka kalinlig Isitma siiresi
2 mm 6 dakika

3 mm 8 dakika

4 mm 12 dakika
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o Ust bacak konilerinin orthoglas (ortopedik cam) yar1 mamulleri igin ise
su gecerlidir.
o Cidar kalinliginin her bir mm si i¢in 180°C - 5 dakika.

2.4.3. Elektrikli Ocak Sicak Hava Cihaz

Gerek diizeltme gerekse sonradan yapilan yerel 1sitma islemlerinde, elektrikli ocak ve
sicak hava cihazi kullanilir.

Elektrikli ocak seramikten mamul olup 1,5 dakika kizdirildiktan sonra kor rengini alan
bir bacadan olusur. Giiglii bir sicak dalgasi akimi deligin iist kismindan disar atilir. Bu cihaz
istendigi siirece devamli ¢alistinlabilir.

Bu cihazlarin bir kisminin gii¢ ayarn kademesizdir. Giicli 590 Watt olup kizdirict
muflu (seramikten mamul kizdirici mansonu) 900°C de kizar. Islenen malzemenin
niteliklerini olumsuz etkileyebilecek seviyede siddetli sicaklik yiiziinden kullanirken dikkatli
olunmalidir.

Resim 2.17: Elektrikli ocak
Sicak hava cihazi en fazla 700°C sicakliga kadar kademesiz olarak ayarlanabilen sicak
hava retebilir. Cihaza ait sicaklik skalasindan sicak havamn hangi dereceye
ayarlanabilecegi okunabilir. Igeriye sevk edilen havanin miktar1 hava ayar siirgiisii
vasitastyla dakikada 50 ile 230 litreye ayarlanabilir.

Bu sicak hava cihazi, meme ve reflektorlerinin degistirilebilir nitelikte olmasi
nedeniyle kaynak islemlerinde kullanilmaya da uygundur.

2.4.4. Sicak Hava Cihazi (FON)

Sicakliklar1 ayarlanabilir ve degistirilebilir nitelikte bagliklarinin olmasi nedeniyle
kaynak islemlerinde kullamlmaya da uygundur (Resim: 2.18).
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Resim 2.18: Sicak hava cihazi (FON)
2.4.5. Is1 izolasyon Eldiveni
Is1 izolasyon eldiveni, yaklasik 300 derece 1siya dayanabilen malzemelerden

yapilmustir.  Yiksek 1sida  yumusayan termoplastikler, bu eldivenler kullanilarak
sekillendirilir.(Resim 2.19).

Resim 2.19: Is1 izolasyon eldiveni

2.4.6. Termoplastik

Kullanilan termoplastik malzemeler degisik renk ve kalinliklardadir. Termoplastigin
kalinligi, ortezin mukavemetini belirler. Ortezin 6zelligine gore termoplastik kalinligr segilir.
(Resim 2.20)

Resim 2.20: Termoplastik
2.4.7. Plastozot

Yapilan termoplastik ortezlerin viicut ile temas eden ylizeylerinde i¢ kaplama
malzemesi olarak kullanilir.
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Kullanilan plastizot malzemeler degisik renk ve kalinliklarda mevcut oldugundan
kullanilacak olduklar yerlere gore uygun olani se¢ilmesi gerekir (Resim 2.21).

Resim 2.21: Plastozotlar

2.5. Derin Cekme

Derin ¢ekme, termoplastik malzemelerin sekillendirilmesinde kullanilan en yeni
yontemdir. Ayni yontemle derin ¢gekme folyeleri, deri ve diger sekillendirilebilir malzemeye
de sekil verilebilir.

Kaliplama hem sicak hem de soguk yapilabilir. Bu yontem, asagidakilerin
yapilmasinda kullamlmaya uygundur:

> Ortez ve protezler i¢in saftlar,
> Gece atelleri, yatak atelleri, destek elemanlari,
»  Yumusak yataklamalar, yastik baglamalari ve diger bir¢ok sey.

Ortopedi tekniginde uygulanmasi kabul gormiis olan c¢esitli derin ¢ekme cihazlar
mevcuttur.

2.6. Degisik, Ayak ve Ayak Bilegi Ortezi Tasarimlari (AFO)

Ayak ve ayak bilegi ortez tasarimu yapilirken ilgili bolgedeki deformitenin siddeti ve
kaslarin fonksiyonu dikkate alinir.

2.6.1. Kisalik Telafili AFO Tasarimlari

Kisalik telafili ortez, hastadan alinan dlgiiye gore yapilir.
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Resim 2.23: Al¢ 6l¢ii alinmasi

Resim 2.24: Kisalik telafisinin yapilmasi

2.6.2. Statik AFO Tasarimlari
Istirahat AFO (Foot Guard) tasarimlari 6zellikle, yatan hastalarin ayak ve ayak

bilegini istirahata alir. istenilen ayak bilek pozisyonunu saglar Ayak tabanina yerlestirilen
“T” destek ile bacagin saga/sola donmesi engellenir.(Resim 2.25,26).
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Resim 2.25: Foot guard “T” destekli Resim 2.26: Foot guard yan goriiniis

Resim 2.27: Hazir PAFO kesim yerleri yada kenarlari

Resim 2.28: SMO supramalleolar orthosis

Resim 2.29: Anterior AFO
2.6.3. Eklemli AFO Tasarimlari

Ayak bilek eklemindeki fonksiyon kaybina gore degisik ayak bilek eklemli AFO
tasarimlar vardir.
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Konvensiyonel deri ve metal aksamli AFO tasarimlariminda, ortopedik bir bota monte
edilmis tek veya cift tarafli metal yan barlar bulunur.

Resim 2.30: Bilateral (Cift baril) lateral klenzak

“T” Cektirme bandli konvensiyonel AFO tasarimlarinda, bilekteki valgus veya varus
deformitesine gore igten veya distan “T” bilek ¢ektirmesi ilave edilir (Resim 2.31).

'

Resim 2.31: “T” Cektirme bandi

Uni lateral (tek barli) Konvensiyonel AFO’lar, igten veya distan tek yan barli olarak

tasarlamr (Resim 2.32).

Resim 2.32: Uni lateral (tek barlr)
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2.6.4. Hareketli (Dinamik) AFO Tasarimlari

Metal plastik karisimi AFO’lar, plastik baldir soketi ile ayak patigi arasina metal
eklem ve yan barlar yerlestirilerek tasarlanir (Resim 2.33).

Resim 2.33: Metal plastik karisimu AFO

Dinamik karbon AFO’lar, tamamen karbon malzeme kullanilarak tasarlamr (Resim
2.34).

Resim 2.34: Dinamik karbon

Dorsifleksiyon destekli karbon AFO’larda, ayak bileginin dorsifleksiyon hareketine
izin veren bilek eklemi yerlestirilir (Resim 2.35).
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30° dorsifleksiyon 90° derece limitsiz fleksiyon
Resim 2.35: Dorsifleksiyon destekli karbon AFO

Hibrid laminasyon AFO tasarimlarinda, metal yan barlar ve laminasyon dokiim
kullanilir (Resim 2.36).

h b |

Resim 2.36: Hibrid laminasyon AFO

2.6.5. PTB Tasarimlari

Laminasyon PTB AFO, tamamen laminasyon dokiimden yapilir. Bilege eklem
yerlestirilir (Resim 2.37).
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Resim 2.37: Laminasyon PTB AFO

Termoplastik botlu PTB ortezde plastik soket, ortopedik bota metal yan barlar ile
monte edilir.(Resim 2.38).

Resim 2.38: Termoplastik botlu PTB
2.6.6. Tibia/Fibula Sermianto

Tibia/Fibula kirik ve catlaklarinda al¢1 yerine ya da al¢1 uygulama sonrast kullanilir
(Resim 2.39).

Resim 2.39: Tibia/fibula sermianto
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2.7. Ayak ve Ayak Bilegi Ortezi imalat1 (AFO)
Ayak ve ayak bilegi ortezi (AFO), hastadan alinan al¢1 dl¢iiye gore imal edilir.

»  Kesme islemine baslamadan 6nce materyalin kesilecek yerleri ¢izilir (Resim
2.38).

Resim 2.40: Resim 2.38: AFO’nun ¢izilip kesilmesi

»  Materyal soguduktan sonra ¢izilen yerlerden kesilerek ¢ikartilir (Resim 2.39)

Resim 2.39: AFO’nun kesilmesi

»  AFO istenilen olgii ve sekilde frezede islenip temizlendikten sonra hastaya ilk
provasi yapilir (Resim 2.40).

Resim 2.40: Hasta provasi
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»  Bandaj islemleri tamamlanir (Resim 2.41).

Resim 2.41: Bandaj islemleri

»  Bandaj islemleri tamamlanan AFO hastaya giydirilir.

aag-

Resim

Resim 2.43: AFO ile ayak ve bilek pozisyonu
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Resim 2.44: Sagital taraftan AFO nun kontrolii

2.8. AFO Tamir ve Bakimm

Ortezin kullanimi ve bakimu ile ilgili olarak hasta bilgilendirilir.

Hastaya ortezin periyodik kontrolii ve bakimi i¢in yeni randevu tarihi verilerek ortez
hastaya teslim edilir (Resim 2.45)
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Pozitif al¢1 model iizerinden termoplastik AFO’nun kesilip ¢gikarilmasi ve iglenmesi.

Islem Basamaklar Oneriler

» Kesme  islemine  baslamadan  &nce
materyalin kesilecek yerleri ¢iziniz.

- i

» Yumusak uglu ya da asetat kalemler
kullaniniz.

» Daha sonra bu ¢izgiler silinecegi goz
oniinde  bulundurularak  gereksiz
¢izimlerden sakininiz.

» Materyal soguduktan sonra ¢izilen yerlerden
keserek ¢ikariniz.

» Materyalin tamamen sogumasini
bekleyiniz.

» Vibrasyonlu algt kesme motoru
kullaniniz.

» AFO istenilen Ol¢ii ve sekilde frezede
islenip temizlendikten sonra hastaya ilk
provasini yapiniz.

» Kenar kisimlarinda hastay1
yaralayict keskin, sivri kisimlarin
olmamasina dikkat ediniz.

» Hasta lizerinde vuran kisimlar tespit
ediniz.
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» Bandaj islemlerini tamamlayimniz.

renk ve
kolon

» Bandaj olarak degisik
kalinliklarda velkro,
kullaniniz.

» Bandaj islemleri tamamlandiktan
sonra hastaya teslim ediniz.

» AFO Oncesi
veriniz.

ayak ve bilek pozisyonu

» Ortezleme Oncesi ayak ve bilek
pozisyonunu inceleyerek, AFO
uygulandiktan sonra tekrar bu
pozisyonu degerlendiriniz.

» Anterior ve sagital
kontroliinii yapiniz.

| 7 \\'-:.él(

taraftan AFO’nun

> Anterior ve sagital taraftan bakarak
ayak pozisyonu kontrol ediniz.

» Hastyia yuriiterek anterior ve sagital
taraftan uygunluk kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Kesme islemine baslamadan 6nce materyalin kesilecek yerlerini
¢izebildiniz mi?

2. Materyal soguduktan sonra ¢izilen yerlerden keserek
cikartabildiniz mi?

3. AFO’yu istenilen Ol¢ii  ve sekilde Frezede isleyip
temizleyebildiniz mi?

4. Hasta iizerinde prova yapabildiniz mi?

5. Bandaj islemleri tamamlayabildiniz mi?

6. AFO 6ncesi ayak ve bilek pozisyonu nu kontrol edebildiniz mi?

7. Anterior taraftan AFO nun kontroliinii yapabildiniz mi?

8. Sagital taraftan AFO nun kontrolii yapabildiniz mi?

9. Ortezin  kullanim1  ve bakimi ile ilgili olarak hasta
bilgilendirebildiniz mi?

10.Hastaya ortezin periyodik kontrolii ve bakimi i¢in yeni randevu
tarihi verilerek, ortez hastaya teslim edebildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Tasiyici ¢izgi, hangi diizlemde, ayak bilek ekleminin ortasindan geger?
A) Frontal diizlem
B) Posterior diizlem
C) Anterior diizlem
D) Sagital diizlem
E) Horizontal diizlem

2. Ortetik ayak bilek eklem merkezi, A-P lateral ¢izgisinin kag¢ cm Oniinden geger?
A)l-15cm
B)2-25cm
C)3-35cm
D)4-45cm
E)5-55cm

3. Lateral malleol ortetik eklem merkezi, lateral malleol anatomik eklem merkezinin
neresinden gecer?
A) Arkasindan
B) Altindan
C) Oniinden
D) Uzerinden
E) On ve arkasindan

4.  Asagidaki hangi deformite, ayak ve ayak bilek deformitesi degildir?
A) Pes valgus
B) Pes eginovarus
C) Pes eqinus
D) Pes eginovarum
E) Genu recurvatum

5. Asagidakilerden hangisi, ayak bilek eklem ¢esitlerinden degildir?
A) Klenzak eklem
B) Serbest eklem
C) Ag1 ayarli eklem
D) Pereneus felg yay eklemi
E) Isvec kilit eklem

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastininiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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No gk w

10.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklar: dogru sekilde doldurunuz.

Medial malleolun distal ucundan lateral malleola dogru yere paralel bir ¢izgi ¢izildigi
diisiiniiliir ise bu ¢izgi, lateral malleolun ....................... cm Oniinden geger.
Anterior taraftan Sakiil ile ayak bileginin medial/lateral oranina bakildiginda, sakiil
cizgisi ayak bileginin ...............o.ooiiii gecer.

Asagida ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise (D) yanhs ise (Y) yazimz.

() Ortezlerin plastik kisimlarinin 1sitilmasinda pres firin kullanilir.

() AFO’ larda malleoller iizerine baski verilerek destek alinir.

() AFO’lar karbon malzemeden yapilmaz.

() Ortetik ayak bilek eklem merkezi, lateral malleolun tam ortasindan geger.
() Capak firlatict makineler ile ¢alisirken koruyucu gozliikk takilmalidir.

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi, ayak bilek mafsal ¢esitlerinden degildir?
A) Klenzak mafsal

B) Planter stoplu mafsal

C) sveg kilit mafsal

D) A¢1 ayarli mafsal

E) Serbest eklem mafsal

Asagidakilerde hangisi, alt ekstremite ortezlerinin fonksiyonlarindandir?
A) Yiiki hafifleten ortezler (ekstansiyon)

B) Eklemi emniyete alan ortezler (fiksasyon)

C) Termoplastik ateller ve gece bantlar

D) Yan barlar ortopedik i¢ parcalar. (kompenzasyon)

E) Hepsi

Asagidakilerde hangisi, matkap tezgahlarinda kazadan korunmak i¢in gerekli degildir?
A\ Is giysilerinin cok bol olmamasina dikkat edilmelidir.

B) Ortopedik terlik kullamlmalidir.

C) Saglar uzun ise bone kullanilmali veya toka ile toplanmalidir.

D) Calisma pargalari, sikistirma aynasina iyice sikistirilmalidir.

E) Gevrek malzemenin delinmesi sirasinda koruyucu gozliik takilmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’IN CEVAP ANAHTARI

QB IWIN| -
moO|O>w

OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

QB WINE-
mmg>0

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 1-1,5

2 1-15

3 ortasindan
4 D

5 Y

6 Y

7 D

8 C

9 E
10 B
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