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MEKANIK DERIi TESTLERI iCiN DUZGUN DERi KESILMESINi SAGLAYAN
YENI BiR YONTEM VE DONDURMA ISLEMININ DERI MEKANIK TEST
SONUCLARINA ETKIiSi
A novel technique to cut skin precisely for mechanical skin tests and the influence of
freezing procedure on test results

Irfan OZYAZGAN', Mustafa TERCAN’

Ozet

Amag: Derinin mekanik ozelliklerinin degerlendirildigi
deneysel ¢alismalarda, deri diizgiin ve istenen sekilde
kesilebilmesi igin ¢ogu kez oOnceden bir dondurma
isleminden gecirilir. Fakat ¢ok az sayida da olsa,
dondurma igleminin derinin dogal mekanik ozelliklerini
degistirdigi  gosterilen ¢alismalar bulunmaktadir. Biz
dondurma islemine gerek kalmadan diizgiin bir deri
kesme yontemi gelistirmek ve dondurma isleminden gecen
derilerin fiziksel ozelliklerinde degisimler oldugunu
gostererek bu yontemin gerekliligi fikvini desteklemeyi
amagladik.

Gereg ve Yontem: Gelistirdigimiz bu yéntemin esasi, taze
deri pargalarmmin iki zimpara yiizeyi arasinda tutularak
kaymalarimin onlenmesidir. Calismanin ilk kisminda beg
ratin surt derisi alimarak, gelistirdigimiz alet ile iicer deri
seridi  hazirlandi ve seritlerin bes ayrt noktasindan
genislik olgiimleri yapildi. Bu olgiimlerin varyanslari,
yine bes rattan makasla hazirlanan deri seritlerininki ile
karsilagtirnilip, seritlerin diizgiinliikleri ile ilgili veriler
elde edildi. Calismanin ikinci kisminda ise  —25 C’de
bir gece bekletilen deri seritlerinin mekanik test sonuglar
ile taze derinin test sonuglari degerlendirildi.

Bulgular: Gelistirilen alet yardimiyla hazirlanan deri
seritlerinin en  Olgiimlerinin  varyanslari, makasla
hazirlananlara kiyasla daha kiigiik olarak belirlendi ve
dondurduktan sonra test edilen deriler ile taze deriler
arasinda, uzama oranlari ve gerilme giicii agisindan fark
gozlendi (p<0.05).

Sonug: Gelistirilen alet ile elde edilen deri seritleri,
makasla elde edilenlere gére daha diizgiin olarak
hazirlanabilmektedir. Diizgiin deri seritleri
hazirlanmasinda yararlanilabilen yontemlerden birisi
olan dondurma islemi ise, derinin fiziksel ozelliklerinde
degisikliklere neden oldugu igin  kullanmilmamalidir
(p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Deri; Dondurma; Stres, mekanik;
Testler

Abstract

Purpose: To be able to cut skin precisely while
performing mechanical tests in experiments, skin is
frequently frozen beforehand. However, changes in
native properties of skin after freezing have rarely been
reported in the literature. We aimed to develop a new
regular (smooth) fresh skin cutting method which does
not necessitate any preceding freezing procedure.
Material and methods: The main feature of this method
is to prevent slipping of fresh skin by stabilizing the skin
between two sandpaper covered surfaces. In the first part
of this study, to determine the accuracy of this method,
widths of skin bands were prepared using the defined
device and scissors compared to evaluate the regularity
of the skin bands. In the second part of the study, the
mechanical test results of stored skin samples frozen at —
25 °C temperature overnight were compared with fresh
skin samples.

Results: Variation in width measurements of skin bands
which were prepared by the new technique was smaller
than that prepared by scissors; when frozen and freshly
prepared samples were compared, there was a
statistically significant difference between the elongation
ratio and tensile forces of two samples prepared
according to two different methods (p<0.05).
Conclusion: Skin strips can be prepared more regularly
with our novel device when compared to those prepared
by the scissors. We do not recommend freezing since it
causes changes in physical properties of the skin.
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Derinin mekanik ozellikleri, yaslanmanin deride
vaptigr  degisiklikler ve yara iyilesmesi
calismalarinda siklikla kullanilir. Derinin mekanik
ozelliklerinin bazilar in-vivo ¢alisilabilirken (1,2)
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gerilme ve kopma calismalart daha ¢ok deneysel
hayvan ¢alismalarinda ve eks-vivo olarak (3,4)
degerlendirilir.

Rat derisinde bazi tedavi sekillerinin derinin
mekanik ézelliklerinde yapabilecegi degisikliklerin
degerlendirilmesi amaciyla yaptigimiz  bir on
calismada, makas veya bisturi kullanarak derinin
test icin gereken diizgiin bir sekilde kesilmesinin
imkansiz oldugu goézlenerek literatiirde kullanilan
yontemler arastirimistir. Bu arastirmada, deneysel
eks-vivo ¢alismalarda, mekanik testler yapilmadan
once derinin siklikla bir dondurma isleminden
gegirildigi  goriilmiistiir (4-8). Bunun iki nedeni
vardir: 1- Bazi ¢alismalarda say fazlaligr nedeni
ile derinin elde edilmesi ile mekanik testlerin
yapilmast arasinda gegen siire uzun olmakta ve bu
siire i¢inde derinin bozulmasini engelleyecek
optimal sartlarda saklanmasi gerekmektedir (3,4).
2- Derinin mekanik testler sirasinda standart
olgiilerde elde edilmesi gerekmektedir ve hem
esnek, hem de kaygan yapidaki bu dogal dokunun
belli sekillerde kesilmesi giicliik ¢ikarmaktadir. Bu
sorunun tistesinden gelmek igin deri dondurulup
katilastirildiktan sonra kesilmektedir (5,6,8). Ancak
dondurma igleminin derinin bazi ozelliklerini
degistirme ihtimali vardir. Deri igindeki suyun
donmasindan sonra olusacak buz kristallerinin
derinin mekanik ozelliklerinden en fazla sorumlu
olan kollajen liflerin (9) yapilarinda degisiklik
yapmast olasidwr (10). Keza donma isleminin rat
derisi mekanik ozelliklerine etkisinin arastirildig
bir ¢aliymada kopma kuvveti, deri dondurularak
test edildiginde belirgin olarak artmistir (3).
Dondurma igleminin derinin dogal fizik 6zelliklerini
bozmast nedeniyle, en dogrusu dondurma islemi
uygulamadan taze deride test yapmaktir.

Yukaridaki nedenlerle derinin dondurmaya gerek
kalmadan test islemleri icin gerekli diizgiin kesimini
saglayacak bir yontem arastrilip gelistivilmistir.
Gelistirilen ydntemle veya makas ile hazirlanan
deri  seritlerinin  genigslikleri  karsilastirilarak,
yontemin mekanik deri testleri igin gerekli diizgiin
deri elde edilmesindeki etkinligi arastirilmigtir.
Ayrica dondurma isleminin derinin mekanik test
sonuglar:  iizerinde yapabilecegi  degisiklikleri
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gostererek, sunulan yéntemin gerekliligi icin ek
destek saglanmigtir.

Gere¢ ve Yontem

Calismada agirliklart 250-300 g arasinda degisen
her iki cinsten 34  Sprague-Dawley cinsi rat
kullanild.

Calismanmin  ilk  béliimiinde, 10 hayvan
intraperitoneal yiiksek doz ketamin ile sakrifiye
edilerek, surtlarindan kuru tiras sonrasinda 5 x 10
cm lik birer deri par¢ast pannikulus ile birlikte elde
edildi. Bu derilerin besi asagida tariflenecek arag
yardimiyla kabaca kum saati seklinde kesilerek
sefalokaudal orta hatta gore biribirinin simetrigi
olacak sekilde iki deri seridi elde edildi (Sekil 1,
Sekil 2A4-C). Kalan diger 5 deri ise, dnceki
yontemdeki sekil ve boyutlarda bir ¢izimin, bir kalip
yardimi ile deri iizerine aktarilmasindan sonra
(Sekil 2D) makas ile kesildi ve analog deri seritleri
elde edildi (Sekil 2E). Tiim deri seritleri ek bir
kuvvet uygulamadan diizgiin bir yiizey iizerine
serildikten sonra, seritlerin dar boliimlerinden bir
kumpas yardimiyla, 1 cm aralikli bes ayri noktadan
genislikleri olgiildii. Her bir serit icinde, her bir
ratta ve her bir kesme yonteminde bu olciimlerin
varyanslart hesap edilerek genislik 6l¢ciimlerinin
homojenitesi degerlendirildi. Her iki yontemle elde
edilen serit genislik élciimlerinin hepsinin varyanst
Levene’in varyans esitlik testi ile, her bir seridin ve
her bir ratin varyanslart ise non parametrik Mann-
Whitney U testi ile karsilagtirilarak p degerinin
0,05e esit veya kiiciik olmast durumu istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi.

Calismanmin ikinci kisminda 16 ratin swrtindan
yukarida tariflenen sekilde deri elde edildi. Deri
alinirken pannikulus da, in-situ olarak deriden
aywrmamn  gii¢liigii nedeni ile, deri ile birlikte
kaldirlldi.  Pannikulus ex-vivo olarak mekanik
testlere istenmeyen etkileri olabileceginden (11)
eksize edildi. Bu deriler asagida tariflenecek
yontemle kesilerek dorsal orta hatta simetrik,
birbirinin benzeri iki deri seridi elde edildi. Bu
seritlerden birisi ilk bir saat icinde test edilirken
digeri —25 °C’de bir gece bekletilip kendi halinde
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erimesinden sonra mekanik testlerden gecirildi.

Dondurma isleminden gegen veya taze olarak test
edilen derilere ait mekanik sonuglari eslestirilmis
Student’s t testi ile karsilastirilarak p degerinin
0.05 e esit veya kiiciik oldugu durumlar istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi.

Dondurulduktan sonra veya taze olarak test edilen
deriler arasinda mekanik testler acisindan bir fark
olmasi halinde, bu farkin dondurma iglemi i¢in bir
gecelik  bekleme  siiresine bagh  olabilecegi
ihtimalini test etmek icin sekiz ratta ek bir ¢alisma
daha yapilarak ikinci kissimdaki gibi her bir rata ait
simetrik ve benzer dlciilerde deri gseritleri elde
edildikten sonra seritlerden birisi hemen, digeri ise
+4 °C’de bir gece bekletildikten sonra mekanik
testlerden  gecirildi. Mekanik test sonuglar
eslestirilimis Student’s t testi ile karsilastirilarak p
degerinin 0.05’e esit veya kiiciik oldugu durumlar
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Deri seritlerinin elde edilmesi:

Diizgiin deri seritlerinin elde edilmesindeki temel
giicliik derinin esnek ve kaygan olmasidir. Biz,
derinin bu kaygan tabiatinin iistesinden gelmek
amacwyla zimpara kullandik. 12 x 7 cm
boyutlarinda iki par¢a kaba agag zimparasi, 12 x 7
x 1 cm boyutlarindaki iki agag blogun birer yiiziine
vapistirddr. Aga¢ bloklardan birisinin koselerine
dort vida yerlestirildi ve diger aga¢ bloga, bu
vidalara karsilik gelecek delikler acilarak, iki
zimpara yapistirilmis  yiizey biribirine bakacak
sekilde yerlestirildi. Ustteki aga¢ bloga, daha sonra

deriyi kesmek icin kullanilacak bisturiye kilavuzluk
etmek iizere, “kil testere” kullanarak istenilen
sekilde ve birbirinden belli uzaklik ve boylarda ince
yariklar olusturuldu (Sekil 24).

Deriler tabanda yer alan aga¢ blogun zimpara
yapistirilmis yiiziine kendi halinde, ek bir kuvvet
uygulamadan diizgiin olarak serildi ve fiizerine
diger blok, zimpara yiizeyi deriye gelecek sekilde
verlestirildi. Bloklar hafifce sikastirildiktan sonra
tistteki blogun yariklarindan 11 numara bisturi
gecirilip deri kesildi. Deri bloklardan alindiktan
sonra, makas kullanarak, iizerinde yapilmis olan
kesileri birlestiren kiiciik ek kesiler yapilarak ii¢
adet, kabaca kum saati seklinde deri seridi elde
edildi (Sekil 2C). Bu seritlerden ortadaki atilip,
birbirinin simetrigi olan lateral yerlesimli iki deri
seridi kullanilarak mekanik ozellikler, yukarida
anlatilan plana uygun olarak degerlendirildi.

Deri 6rneklerinin kesilmesi disinda karsilastlan bir
baska problem de derinin tensometreye baglanmast
swrasinda  yasanmistir. Normalde kumas gibi
materyallerin  test edilmesi i¢in  kullanilan
tensometrenin baglayici ¢enelerinin yiizeyi parlak
idi ve bu ézellik de derinin ¢enelerden kaymasina
yol ag¢migti. Bu sorunun da iistesinden gelmek
amacwyla 105 x 50 mm boyutlarindaki bir deri
parcasimin  bir  yiiziine yine 50 x 50 mm
boyutlarinda iki parca zimpara yapistirilarak, test
edilecek deri parcasimin bu zimpara yiizeyleri
arasina konulduktan sonra c¢eneye baglanmasi
saglandi (Sekil 2F).
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Sekil 1. Derinin istenilen sekilde kesilmesine kilavuzluk edecek yariklarin sematik go-
riintimii. Diiz ¢izgiler gelistirilen alet yardimiyla kesildikten sonra, noktal ¢izgiler ma-

kasla kesilerek seritler ayrilmistir.
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acisindan ise bir fark bulunamadi

C'de

bekletilen deri seritlerinin mekanik test sonuglart

Sekil 2 A4, B- Derinin yerlestirilmesi ve kesilmesi. C- Kabaca kum saati seklindeki deri seritleri. D- Makasla kesilmek
tizere ¢izilmis deri. E- Makas kullanarak elde edilen deri seritleri. F- Deri seritlerinin tensometrenin ¢eneleri arasinda
kaymamast i¢in, bu zimpara yapistirilmis yiizeyler arasinda sikistirilarak baglandh.

Erciyes Tip Dergisi (Erciyes Medical Journal) 25 (2) 78-85, 2003 81



Mekanik deri testleri igin diizgiin deri kesilmesini saglayan yeni bir yontem ve dondurma igleminin deri mekanik test

sonuglarina etkisi

LF ]

-

'—|_' T B
—— ittt
L | ] -
g .
~ 1 i L - ——
: 2 Hw;g:_:r === .._ _' —_ J\_r
v T T e .
T —_—

T - EL

=y R

1

i Wictom

Sekil 3. Farkli kesme yontemleri kullanilan beser rattan
elde edilen gseritlerin genislikleri, minimum-maksimum
degerleri

Mekanik testler (Tensometri)

Deri geritlerinin  kalmhiklar,, 25 g/em’  basing
uygulayarak kalinlik olcer ( R&B Cloth Thickness
Tester, James H. Heal & Co. Ltd. Halifax England)
ile olciildiikten sonra Instron marka tensometre
yardimiyla deriye ait mekanik degerler elde edildi.
Deri seritleri yukarida tariflenen tutucular yardimi
ile, ¢eneler arasi mesafe 50 mm olacak sekilde
tensometreye baglandiktan sonra hareketli olan
cene 50 mm/dak hizinda, deri kopana kadar
cekilerek, olusan kuvvet/uzama egrileri elde edild;.
“Instron Series IX Automated Material Testing
System Version 5.33” kullanilarak deri seritlerinin
kopma kuvveti, gerilme giicii baslangi¢c uzunluga
gore test swrasindaki uzama yiizdesi ve esneklik

modulii (Young’s modulus) sonuglart alindi. Deri
seritleri tensometre c¢enelerine genis olan ug
kisimlarindan  baglandi.  Béylece deri seritleri
daima daha dar olan ara kisimdan koptu ve
cenelerin  stkmasina bagh olarak zayiflayan
kistmdan koparak hatali sonuglar ¢ikmasi énlenmis
oldu.

Sonuclar

Deri seritlerinin test edilen dar boliimlerinden
vapilan geniglik olgiimlerinin hepsinin varyansi, 15
deri  seridinin  genisliklerinin  varyanslarinin
ortalamasi ve her bir ratin kendi seritlerinden
alinan 15 geniglik  6l¢iimiiniin ~ varyansi,
gelistirdigimiz aletle elde edilen seritlerde, makasla
elde edilenlere kiyasla daha kiigiiktii. Gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli idi
(Tablo I).

Ayni  hayvana ait, dondurulduktan sonra ve
dondurulmadan test edilmis deri drneklerinin
sonucglart eslestirilerek karsilastirildi.
Dondurulmamis deri seritlerinin ortalama kopana
kadar olan uzama yiizdesi 36.7 (SD+9.3) , kopma
kuvveti 51.6 newton (SD%6.9), gerilme giicii 8.1
MPa (SD£1.8) ve Young’s modiilii 26.5 MPa
(SD£6.5) olarak tespit edildi. Dondurulduktan
sonra Olgiim yapiulan deri gseritlerinin ortalama
kopana kadar olan uzama yiizdesi ise 31.5
(SD+9.8), kopma kuvveti 49.8 newton (SD+7.1),
gerilme giicii 7.5 MPa (SD+1.5) ve Young’s modiilii
25.2 MPa (SD%4.9) olarak tespit edildi. Bu
degerlere gore gruplar arasinda uzama yiizdesi ve
gerilme giicii agisindan fark vardr (p<0.05) (Tablo
11 ). Taze test edilen deri seritleri ile bir gece +4 °

Tablo L. Farkli kesme yontemlerindeki genislik él¢timlerinin ortanca degerleri

Tiim élgiimlerin varyansi

Serit varyanslarinin

Rat varyanslarinin

n=75) ortancalart ortancalart
(Min-Mak) (Min-Mak)
m=15) (n=5)
Alet 0.0171%* 0.013%* 0.02781***
(0.003-0.38) (0.0063-0.2005)
Makas 1.091 0.183 0.47381
(0.02-0.75) (0.1426-0.6742)

*p<0.00001, F=156.1, Varyanslarin esitligi icin Levene’s test

** p<0.00001, Z= -4.508
% p<0.01, Z=-2.611
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Tablo II. Gruplarda mekanik test sonuglarinin ortalama degerleri

Gruplar
Test degerleri Dondurulmus deri Taze deri (n=16) t p
(n=16) X+ SD X+SD

Uzama (%) 36.7+9.3 31.5+9.8 4.28 0.001
Kopma kuvveti 51.6+6.9 49.8+7.1 1.05 0.307
(Newton)

Gerilme Giicii 81+18 7515 2.35 0.032
(MPa)

Esneklik Modiilii 26.5+6.9 25.2+4.9 1.363 0.193
(MPa)

MPa: MegaPaskal

(p>0,05).

TARTISMA

Bu ¢alismanin ilk kisminda, gelistirilen alet ile veya
makas  kullanilarak elde edilen derilerin
diizgiinliigii, seritlerin genigliklerinin analizi ile
karsilastirilmigtir.  Gruplarda elde edilen  deri
seritlerinin  farkli yerlerinden yapilan genislik
Olgiimlerinin  varyanslarimin  karsilastirilmasi,
gelistirilen alet ile kesilen deri seritlerinin daha
homojen bir sekil ve Jdlgiide elde edildigini
gostermektedir. Bu homojenlik hem seridin kendi
icinde, hem ayni ratin seritleri arasinda ve hem de
ayni aletin kullanildig: farkh ratlardan elde edilen
tiim gseritler icin sé6z konusudur (Sekil 3). Deri
seritlerinin elde edilmesinde makas kullanmaktan
baska yontemler de literatiirde bulunmakla birlikte,

biz kendi metodumuzu sadece makasla elde
edilenlerle  karsilastirdik;  ¢linkii  amacimiz
yontemimizin  tim  diger metodlardan  iistiin

oldugunu degil, diizgiin seritler elde etmede yeterli
oldugunu gostermektir.

Dokularda  herhangi bir etkiyle olusabilecek
degisiklikler, dokunun mekanik ozelliklerini de
degistirir (12-15). Dokularin ¢esitli sartlarda
saklanmasinin  da bu  tir etkiler yapmasi
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muhtemeldir. Bu ihtimale ragmen deride yapilacak
mekanik testlerden once deri siklikla
dondurulmaktadwr. Derinin  dondurulmas: icin,
saklanma ihtiyacindan baska bir gerekce de dogal
taze derinin diizgiin kesilmesinde karsilasilan
giicliiklerdir. Taze deri bir cetvel altinda bigakla
veya bir makasin agizlart arasinda diizgiin olarak
kesilememektedir. Clinkii deri bu kesici aletlerin
agizlarindan  kayganlhigi nedeniyle ka¢makta ve
sonugta diizgiin olmayan genislikte deri seritleri
elde edilmektedir. Standardize olmayan bu deri
seritlerinin  mekanik testlerden  gecirilmesi
sonuglar: giivensiz kilmaktadir. Bir yiizey iizerine
dogal halinde serilerek dondurulan deri ise bu kat
halinde bir bicakla istenilen sekilde kesilebilir. Bu
yontem bir ¢ok deri mekanik ozellik ¢alismasinda
kullanimistir - (5,6,8). Bu ¢alismalarda  tiim
spesmenlerin ayni sartlarda test edilmis olmasinin,
gruplardaki  dlciimlerin  standardize  edilmesini
saglamast fikriyle dondurma isleminin deride
yapabilecegi degisiklikler géz ardy edilmis olabilir.
Ancak eger zorunlu degilse, bilerek boyle bir
islemin yapilmast bilimsel olarak uygunsuz kabul
edilmelidir.

Dondurma isleminin deride (3,16) ve baska
dokularda (17-21) mekanik ozellikleri etkiledigi
gosterilmistir. Bizim ¢alismamizda da ayni sekilde
kesilen ve bir ratin sirtinda orta hatta gére simetrik
ve identik olarak hazirlanan deri seritlerinin
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mekanik testleri yapildiginda, baslangic uzunluga
gére derinin kopana kadar gosterdigi uzama
degerleri ve kopma kuvvetinin kesit alana oranmi
olan gerilme giicii degerleri taze deriye gore
azalmig olarak bulunmustur. Diger iki mekanik test
parametresinde ise gruplar arasinda bir farkiilik
gozlenmemistir. Hangi parametrede olursa olsun
dondurma igleminden sonra gozlenen degisiklikler,
dondurma isleminin deri mekanik testleri etkiledigi
anlamina gelmektedir ve bu nedenle
uygulanmamasi yerinde olur.

Donma islemini derinin mekanik ézelliklerine
etkisinin  arastirildigi  Foutz ve ark. larmn
calismasinda kopma kuvveti degeri dondurma
isleminden sonra artmig (3), bizim ¢alismamizda ise
azalmigtir. Ancak adi gegen ¢alismada doku hizli
olarak ve — 70 °C’de, bizim ¢alismamizda ise yavas
ve -25 °C’de dondurulmustur. Sonuclarin
Sfarkliiginin nedeni bu olabilir. Aslinda daha hizli
ve derin dondurma igleminde dokuda daha biiyiik
ve dolayisi ile daha bozucu buz kristalleri
olusacagindan (22) kopma kuvvetinin daha az
ctkmast beklenirdi. Bu agidan bakildiginda bu
parametre agisindan bizim elde ettigimiz sonuglar,
adi gecen diger ¢alismaya kiyasla daha giivenilir
goriinmektedir. Bunun yaminda  sonuglardaki
degiskenligin bir baska nedeni mekanik testlerde
bizim ¢ekme hizimizin 50mm/dak., diger ¢alismada
ise Smm/dak. seklinde secilmesi olabilir.

Kullandigimiz deri kesme yontemi derinin, bu
calismada da sakincalari gosterilen dondurma
islemine gerek kalmadan kesilebilmesini
saglamaktadir. Quirinia ve Viidik de dondurma
isleminin derinin mekanik ozelliklerinin olumsuz
olarak etkiledigini, miimkiin oldugunca taze deri
kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir (16). Eger
dondurma isleminin gerekcesi, mekanik testlerin
derilerin elde edilmesinden daha sonraki giinlerde
vapilana kadar saklanmasi degilse, ucuz ve
kolaylikla hazirlanabilen alt elemanlardan olusan
aparatimiz  kullanmilarak  diizgiin ~ kesilmis  deri
seritleri elde edilebilir.

Tesekkiir

Mekanik deri testlerinin  yapiumasi swrasinda
yardimlarindan dolayr Orhan S. Sezgin ve Mahmut
Korkmaz'a tesekkiir ederiz.
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