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SAZETAK

U radu su ispitani utjecaji suhog, mokrog te stanja nakon habanja na vla¢na svojstva
preda s razli¢itim izvedbama konfiguracija kirurSskih ¢vorova. Tekstilni materijal u
obliku kirurskog konca mora imati optimalnu kombinaciju svojstava koja su relevantna
za ovu odredenu specificnu primjenu u posebno zahtjevnom podrucju operativnih
medicinskih zahvata. U eksperimentalnom dijelu opisani su i fotografijom
potkrijepljena vezivanja odabranih konfiguracija kirurSkih ¢vorova. Ispitivanje vla¢nih
svojstava provedeno je pomoc¢u dinamometra Statimat M na ukupno 492 epruveta,
odnosno na 12 razli¢itih konfiguracija kirurSkog ¢vora u suhom i mokrom stanju te
stanju nakon habanja. Na temelju provedenog ispitivanja vla¢nih svojstava utvrdeno je
da mokro stanje epruveta ima izraZzen utjecaj na sve segmente ispitivanja, odnosno na
sve ispitivane parametre. Uoceno je da u mokrom stanju produljenje epruveta u
momentu prekida biljezi veée vrijednosti od produljenja epruveta u suhom stanju i
stanju nakon habanja. Sto se ostalih svojstava ti¢e, zabiljeZeni su niZi iznosi vrijednosti
prekidne sile, rada do prekida i ¢vrstoce pri ispitivanju epruveta u mokrom stanju.
Vezano za odredene konfiguracije kirurSkih ¢vorova, kirurSki dvojni poluc¢vor 1 kirurski
¢vor podveze 2x1 istiCu se najviSim iznosima u svakom segmentu mjerenja vlac¢nih
svojstava te u svakom ispitivanom stanju. Prema tome moze se zakljuciti da je prilikom
ovog istrazivanja ovaj tip konfiguracije kirurS§kog c¢vora pouzdaniji od ostalih
konfiguracija u pogledu navedenih vla¢nih svojstava bez obzira u kojem se stanju

nalazi.

Kljuéne rijec¢i: preda, vla¢na svojstva, konfiguracija ¢vora, ¢vrstoca, Sav
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SUMMARY

This thesis presents the analysis of the influences of dry, wet and abrasion conditions on
a tensile property of yarn with different surgical knot configuration. Textile material as
a surgical thread must have an optimal combination of properties relevant to this
specific application in a particularly demanding area of surgical medical treatment. The
experimental part refers to the photographs and descriptions of selected surgical knot
configurations which are applied in a tensile test. Tensile properties of yarns are tested
on the dynamometer Statimat M in a total of 492 samples, among which 12 are knotted
differently for each type of condition. The results of the testing determined that the wet
condition had an influence on all tested segments, i.e. on all parameters. It was noticed
that the amount of value for breaking elongation in the wet is higher than the values for
elongations in the remaining conditions. Furthermore the results showed lower values of
testing breaking force, work to break and relative tenacity in wet. Regarding the knot
configuration, the Surgeon’s Double Semi-knot and Surgeon’s Knot 2x1 show the
highest values in each segment of testing tensile properties and in each examined
condition. According to this research, it can be concluded that these knot configurations
are more reliable in testing tensile properties than others, regardless of condition.

Key words: yarn, tensile properties, knot configuration, tenacity, suture
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1. UvOoD

U svim operacijskim zahvatima vrlo je vazno poznavati kirurSke tehnike Sivanja, a s
time u vezi 1 vezivanje kirurSkih ¢vorova. lako kirurski ¢vorovi ¢ine samo detalj u
cjelokupnoj praksi, usavrSavanje takvih detalja dovodi do vjestine obavljanja Citavog
operacijskog zahvata Sto predstavlja svakodnevnu rutinu operatera. Budu¢i da svaki
operacijski postupak dovodi do nanosenja ozljede bolesniku, sposobnost operatera da tu
ozljedu tkiva svede na minimum temelji se na dobrom poznavanju anatomije,
instrumenata koje koristi te na postupcima koje izvodi. Postoje brojne tehnike Sivanja te
razli¢iti na¢ini vezivanja ¢vorova. Kirurski ¢vor kao takav najslabiji je dio podveza ili
Sava te mora biti pravilno izveden i siguran, odnosno dovoljno ¢vrst da ne klizi i
dovoljno ¢vrst da se ne prekine. Takoder, ne smije se odvezati niti popustiti, a pritom da
njegovo izvodenje bude ¢im jednostavnije i lakSe. Ne jednom, uspjeh operacije ovisi
upravo o ¢voru [1]. U skladu s time, ovo posebno zahtjevno podru¢je mora imati
optimalnu kombinaciju svojstava koja su relevantna za uspjes$no izvodenje operacijskih
zahvata. Medutim, pretrazivanjem literature moze se uociti nedostatak objavljenih
informacija o sigurnosti i ispitivanju kirurS§kih ¢vorova. Stoga je svrha i cilj ovoga
diplomskoga rada analizirati sigurnost odabranih konfiguracija kirur§kih ¢vorova u
pogledu njihovih vla¢nih svojstava s osvrtom na utjecaje suhog, mokrog te stanja nakon
habanja u kojem ¢e se ispitivane epruvete nalaziti. Ispitivanje je vrSeno na konc¢anoj
predi izradenoj iz viskoznih vlakana na Kkojoj su prethodno vezane razliCite
konfiguracije kirur§kih ¢vorova. Mjerenje je provedeno na dvadeset epruveta po
pojedinoj konfiguraciji ¢vora u suhom stanju te dvadeset epruveta po pojedinoj
konfiguraciji u mokrom, odnosno vlaznom stanju. Kao primjer stvarnom stanju, vezane
su dodatne konfiguracije kirurskih ¢vorova, ukupno dvanaest epruveta, odnosno po
jedna epruveta svake konfiguracije koje su potom podvrgavane procesu Sezdeset ciklusa
habanja. Nakon habanja, provedeno je ispitivanje njihovih vlac¢nih svojstava te su zatim
usporedene razlike s epruvetama koje nisu prolazile ciklus habanja. Sveukupno je
ispitano 492 epruveta. Rad je kao takav nastavak istrazivanja zapoCetog u sklopu
zavr$nog rada Zbasnik D.: ,,Analiza utjecaja vrste kirur§kog ¢vora na vlac¢na svojstva

prede®.



2. TEORIJSKI DIO

Kada je rije¢ o primjeni preda u kirurgiji i njithovim bitnim dijelovima, terminoloski je
vazno razlikovati Sav, &vor, petlju i oméu. Sav je kompleksan koglomerat, odnosno
nakupina koja drzi u kontaktu krajeve tetive i sastoji se od viSe om¢i i jednog ili dva
¢vora koji se sastoji od petlji. Omca je dio Sava kojom koncana preda s unutarnje ili
vanjske strane ,,zaoméuje”, odnosno zahvaéa dio tetive. Cvor je mjesto gdje dva kraja
konc¢ane prede dolaze u kontakt i kojim se fiksiraju jedan kraj za drugi, a sastoji se od
nekoliko petlji, uobiCajeno jedne dvostruke i tri jednostruke petlje. Mjesto C¢vora
uobicajeno je izmedu krajeva tetive ili bo¢no na tetivi [1]. Sposobnost ¢vorova i Savnih
materijala da odrze aproksimaciju tkiva tijekom procesa ozdravljenja bez klizanja,
odvezivanja ili pucanja utjee na sigurnost cijelog $ava. Stoga neuspjeh Savova moze
biti posljedica bilo otpustanja ili prekida ¢vorova [2]. Povrh toga, sigurnost kirur§kog
¢vora podrazumijeva otpor klizanju ili prekidu pri djelovanju optereéenja, a ta sigurnost
¢vora ovisi i 0 njegovoj strukturnoj konfiguraciji kao i o vrsti materijala koji se koristi
za njegovo vezivanje. Dakle, koeficijent trenja utjece na pouzdanost kirurs§kog ¢vora, no
buduci da je pritom neizbjezno doci u kontakt s tjelesnom tekué¢inom, svakako se mora
uzeti u obzir i vlaznost materijala koja pak moze utjecati na koeficijent trenja, s time u
vezi i na sigurnost kirurs§kog ¢vora [3]. Nasuprot tome, osim prekida niti, odnosno
kirurskog ¢vora, moze dodi i do ve¢ spomenutog klizanja ¢vora. Za sigurnost od
klizanja moze se koristiti ve¢i broj petlji u ¢voru nego $to je potrebno. Medutim, svaka
dodatna petlja u ¢voru produZuje duljinu operativnog postupka. Osim toga, viSak
potrosenog materijala izaziva jacu reakciju tkiva na strano tijelo te upale kao odgovor
tkiva. Stoga kirurg mora vezati optimalan, no siguran broj ¢vorova u svakom Savu
pomocu najmanjeg broja petlji [2].

Kako je iznos sile potreban za prekid koncane prede vezane u ¢vor manji od iznosa sile
potreban za prekid koncane prede bez Cvora, to dokazuje da je ¢vor najslabiji dio
povezivanja. Vrijednost iznosa sile potrebne za raskid kirurskog konca u ¢voru ovisi 0
viSe parametara poput broja petlji u ¢voru, vrsti materijala koji se koristi, promjerom
Sava, stanje u kojem se nalazi, itd. [2].

U literaturi, istraziva¢i navode da vrijeme U kojem kirurski ¢vor zadrzava svoju
sigurnost, odnosno vla¢na svojstva je najmanje dva tjedna nakon zahvata, a optimalno
oko osam tjedana nakon izvodenja zahvata [3]. U svakom slucaju, kirurSko Sivanje, a s

time u vezi i kirur§ko vezivanje ¢vorova, predstavljaju svakodnevnu rutinu operatera te



su kao takvi vrlo vazni segmenti oporavka pacijenta. Stoga zaCuduje nedostatak
objavljenih informacija o sigurnosti pojedinih Savova i razliitih naina vezivanja
¢vorova. Naime, primijenjene metode kao i odabrani materijali za Sivanje obi¢no su
stvar navike operatera, nagadanja ili tradicije. lako postoje razli¢ita misljenja,
objavljeno je vrlo malo eksperimentalnih radova u kojima se ispituje sigurnost razlicitih
¢vorova. Jedno ispitivanje provedeno 1984. godine pokazalo je da iako vecina operatera
vjeruje da koristi sigurne ¢vorove kvadratne konfiguracije, 80% njih zapravo Koristi
sklizne ¢vorove. Takoder, manje od 15% ispitivanih operatera moglo je identificirati
¢vor koji su koristili pomocu shematskog dijagrama. Prva objavljena ispitivanja
sigurnosti ¢vorova datiraju iz 1913. godine. U pregledu prethodnih istrazivanja, Delimar
navodi da je tesko medusobno usporediti njihove rezultate [4].

U istrazivanjima se navodi da je uzrok okliznucéa ¢vora u 80% slu€ajeva odabir krivog
¢vora za pojedinu primjenu. Dakle, ukoliko je izabrana odgovaraju¢a konfiguracija
kirur§kog ¢vora te je pritom pravilno, optimalno formirana i zategnuta, okliznuce se
gotovo moze eliminirati kao uzrok popustanja Sava. Iz navedenih razloga jasno je da
operater mora dobro poznavati vezanje ¢vorova buduéi da odabir odgovarajuce tehnike
vezanja Cvora 1 odgovaraju¢ih materijala pri postavljanju Sava direktno utjeCe na
njegovu sigurnost. lako se pretpostavlja da je vezanje ¢vorova jednostavno i
elementarno za svakog operatera, on to mora obaviti dobro i efikasno kako ne bi doslo
do postoperacijskih komplikacija [4].

Prema literaturi, najelementarnijim osnovnim ¢vorom smatra se Kirurski polucvor te je
on prema tome najvaznija i najce$ée izvodena konfiguracija. Naknadne korekture bilo
koje konfiguracije ¢vora vrlo je teSko i zahtjevno izvesti. Takoder, naknadno postavljeni
¢vorovi ne mogu poboljSati loSe vezan osnovni ¢vor, mogu samo povecati njegov
obujam. Prilikom izbora oblika ¢vora, uvijek se daje prednost najjednostavnijem ¢voru
pa je 1 to razlog Sto operateri u svom svakodnevnom radu koriste samo nekolicinu
standardnih oblika ¢vorova. Gotov ¢vor je zavrSen kada se obje niti zategnu u suprotnim
smjerovima. Najcesce koristeni oblici su kvadratni, muski ili mornarski te kirurski ¢vor.
S druge strane, najce$¢a pogreska pri formiranju ¢vora dovodi do stvaranja zenskog,
bakinog ili ¢vora pijanog mornara, dok najceS¢a pogreSka pri zatezanju dovodi do
sklizne konfiguracije ¢vora. Obje su pogreske vrlo Ceste 1 dovode do stvaranja izrazito
nesigurnih konfiguracija ¢vora [4].

Nadalje, kirurg mora biti u stanju vezati uvijek pouzdan kirurski ¢vor §to je brze

moguce te u svakoj situaciji, a preporuka je da ¢e to najsigurnije uciniti vrhovima
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prstiju. Potrebno je da petlje u ¢vorovima budu ravnomjerne i ispravno orijentirane.
Izvodenje kirurskih ¢vorova preporuca se uciniti s dvije ruke s jastuci¢ima vrhova
prstiju buduci da se na taj nacin moze najlakse kontrolirati napetost niti. S druge strane,
ponekad kirurSki instrument moze oStetiti niti nepravilnim rukovanjem [5].

Istrazivaci Tera i Aberg 1976. godine uveli su standardizirane oznake za opis ¢vorova
zategnutih u plosnatoj ili poloZzenoj konfiguraciji. Oznake su temeljene na izgledu, a ne
na nacinu formiranja, odnosno na stvarnoj strukturi ¢vora. Tako je primjerice kvadratni
¢vor oznacen 1=1 §to ne znaci da su ¢vorovi koji formiraju gotov ¢vor jednaki — nisu
jednaki, ve¢ zbog toga Sto svaka nit ulazi i izlazi iz ¢vora na istoj strani petlje koju
formira druga nit, Slika 1. Bakin gotovi ¢vor oznacéen je prema istom principu 1x1 zbog
toga Sto niti ulaze 1 izlaze na razli¢itim stranama petlje koju formira druga nit. Koriste¢i
Tera-ove oznake, 1=1 oznacava gotovi ¢vor koji se sastoji od dva ¢vora s jednim
okretom u svakom c¢voru, gdje niti izlaze na istoj strani petlje na kojoj i ulaze. Ove
simboli¢ke oznake znacajno pojednostavljuju razumijevanje principa vezivanja [4]. U
ovom radu koriStene su upravo spomenute standardizirane oznake koje se baziraju na

temelju njihova izgleda.

Slika 1. Primjer oznacenog ¢vora 1=1

2.1. Struktura Kirurskih niti i oznacavanje

Kirurske prede mogu biti monofilamentne i multifilamentne. Prede tanje strukture
uglavnom su monofilamenti. Zbog glatke, zatvorene povrSine te potpuno zatvorene
unutra$njosti njima je lakSe prolaziti kroz tkivo koje se Siva te s time u vezi su i

sigurnije za uporabu pri operativnim zahvatima. Povrh toga, povrSina multifilamenata
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cesto moze biti gruba Sto otezava prolaz kroz tkivo koje se §iva. Vazno je napomenuti
da na vlaéna svojstva i na konfiguraciju kirur§kog ¢vora, osim sirovinskog sastava
materijala i strukture materijala, utjee i debljina niti. Stoga je debljina niti precizno
klasificirana decimalnim sustavom prema EP — Europskoj Farmakopeji. Za razliku od
ranijih Klasifikacija prema DABG6 i USP, ovaj nacin oznafavanja izravno je povezan sa

stvarnim promjerom niti, primjerice EP 3 =3 x 0,1 mm = 0,3 mm [5].

2.2. Pregled prethodnih istrazivanja

Detaljnim pretrazivanjem relevantne medicinske literature, baze podataka i objavljenih
znanstvenih ¢lanaka i radova, utvrden je nedostatak opseznih studija koje bi obuhvatile
istrazivanje sigurnosti kirur§kih ¢vorova. Ipak, razvojem tehnologije i znanosti, u
proteklih nekoliko godina uocen je napredak te je tako nekolicina istrazivaca provela
studije koje potkrjepljuju ovu temu. U Tablici 1. dan je pregled odabranih prethodnih
istrazivanja 1 ispitivanja mehanickih svojstava kirurSkih ¢vorova. Ispitivanja su ve¢inom
vrSena na malom broju razli¢itih konfiguracija kirurskih ¢vorova. Najéesce
primjenjivana konfiguracija je kvadratni ¢vor. Mjerni uredaji na kojima je vrseno
ispitivanje ponekad su ukljuéivale improvizacije, a u nekoliko studija upotrebljavan je
tenziometar ili kidalica. Medutim, istrazivaci su glavni naglasak davali sirovinskom
sastavu te na temelju toga iznosili prosjecne rezultate i svoje zakljucke. Nasuprot tome,
neka istrazivanja uklju¢ivala su studije u posebnim uvjetima poput in vivo uvjeta.
Nadalje, u nekoliko radova nije dan podatak o mjernom uredaju na kojima su se
ispitivali uzorci. Medu objavljenim relevantnim referencama prikazanim u Tablici 1,
nije pronadeno istrazivanje koje bi obuhvacalo pove¢i broj razli€itih konfiguracija
kirurskih ¢vorova te njihovoj razlici, odnosno usporedbi ispitivanja u suhom i mokrom
stanju te stanju nakon provedbe procesa habanja. Navedena stanja mogu itekako u
odredenoj mjeri imati utjecaj na ispitivano svojstvo. Upravo ti navedeni nedostaci
otvaraju prostor za istrazivanje u kojem bi se nastojalo utvrditi utjecaj pojedinih stanja

na ispitivane parametre.



Tablica 1. Pregled prethodnih istrazivanja mehanickih svojstava kirurskih ¢vorova

Istrazivaé/ . Yrstg . Nacin Sirovinsk C . Mjerni
- primijenjenih Lo - Prosjec¢ni rezultati .
godina N ispitivanja i sastav uredaj
¢vorova
SK SQ
(oponasanje .
in vivo Kromni 67 N 69 N
. katgut
uvjeta) 81N 86 N
. e prede s
Muffly i sur. kirurski ¢vor, &vorom PGLA Tenziometar
2010. kvadratni ¢vor natopljene u 910 59 N 54 N
9%-tnoj .
otopini NaCl Svila 109N 95 N
60 sec PDS
SK SQ LP AbK
kirurski ¢vor, PGA 63 N 59N | 213N 73N
Fong i sur. kvadratni ¢vor, i Tenziometar
2008. ¢vor petljom, PA 41N 44N | 115N 45N
Aberdeen-ov
&vor PDS 52 N 54N | 158 N 58 N
sigurnost ¢vora [%]
Nigliazzo i kvadratni ¢vor, SQ klizni Hibridni
sur. klizni ¢vor, - PP -
2011. hibridni ¢vor 70 84 85
broj uzoraka koji je izdrzao
ciklicko opterecenje do 120 N
kvadratni ¢vor opterecenje Revo SMC
SQ b 9
.. 10-40 N, évor ¢vor
lahi i sur. y -
2004 Revo ¢vor povecanje za ) -
' 10 N svake
SMC ¢&vor sljedece 10 10 6
razine
et 5 Klinicko krajnje
rajne atajenje zatajenje
zatajenje zatajen) Jen)
(klizanje/
Klobucar SAK ¢vor pucanje) i SAK 249 292
i sur. klini¢ko - &vor +29N +34 N Kidalica
2008. SMC ¢vor zatajenje
(tj. sila kod SMC 191 276
koje se ¢vor ¢vor +40N +39N
rastegne za
3 mm)
SQ RHAP ¢vor
Vincent i kvadratni ¢vor svila Staticki
sur. - 24-30N 23_-31N stroj za
2017 RHAP &vor PGLA 29 - 45 N povlacenje
910 23-45N



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Muffly%20TM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20816357

interkorporalni

KQS -

ravno-kvadratni objektivna
&vor racunalna IFSQ 105N
Goldenberg interkor 6ralni metoda — tenziometar
i sur. Nerkorporaint o oredba 1SSQ 100 N i KQS
klizno-kvadratni M ,
2009. &vor évrstoce
ekstrakorporalni | $YOrové ESQ 10IN
L i brzine
kvadratni ¢vor L.
klizanja
jednostruko
zakljucani sSLK 133N
Dycus i sur kvadratni Evor, dinamometa
Y ' dvostruko - dSLK 126 N
2013. . r
zakljucani
kvadratni ¢vor, SQ 64 N

kvadratni ¢vor

Oznake koristene u tablici: SK (surgeon’s knot) - kirurski ¢vor, SQ (square knot) - kvadratni ¢vor, LP
(loop-knot) - &vor petljom, ABK - Aberdeen-ov ¢vor, RHAP (Reversing half-hitch alternating post) -
povratni polu¢vor, PGLA 910 - poliglaktin, PDS — polidioksanon, PA — poliamid, PP — polipropilen, SMS
knot - Samsung Medical Centre, SAK knot - Secure Arthroscopic Knot, KQS (Knot Quality Score) —
objektivni bodovni sustav, IFSQ (Intracorporeal Flat-square Knot) - interkorporalni ravno-kvadratni ¢vor,
ISSQ (Intracorporeal Slip-square Knot) - interkorporalni klizno-kvadratni ¢vor, ESQ (Extracorporeal

Square Knot) — ekstrakorporalni kvadratni ¢vor




3. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu ovoga rada ispitani su utjecaji triju stanja na odabrane
konfiguracije kirurSkih ¢vorova. Postupak ispitivanja otpornosti kirurSke prede
proveden je na pojedinaénim epruvetama u suhom stanju, mokrom stanju te stanju
nakon provedbe 60 ciklusa habanja. Epruvete koje su bile u mokrom stanju prethodno
su umocene u vodu iz slavine te blago ocijedene. Epruvete stegnute izmedu stezaljki
podvrgavane su djelovanju vlacne sile sve do njihova prekida. Na sredini svake mjerne
duljine epruvete, vezana je jedna konfiguracija kirurSkog ¢vora pa se uslijed toga,
materijal uz vla¢nu silu, opterecuje i silom savijanja na mjestu zavezane konfiguracije
kirur§kog ¢vora. Vla¢na svojstva kirurSke prede ispitivane su na dinamometru za predu i
plosne proizvode Statimat M njemacke tekstilne tvrtke Textechno. Prilikom ispitivanja
koristena je norma HRN ISO 2062-2003. Ispitivanje je provedeno uz predoptereéenje
0,5 £ 0,1 cN/tex 1 konstantnu brzinu iznosa 200 mm/min kako je preporuceno
medunarodnom normom. Koristene su dvije pneumatske aktivirane stezaljke od kojih je
gornja staticna, a donja pri¢vrS¢ena na kliza¢ za rastezanje. Razmak izmedu stezaljki
dinamometra bio je 100 mm. Dinamometar Statimat M opremljen je racunalnim
sistemom Testcontrol koji preuzima zadatke statistickog vrednovanja mjernih rezultata i
podesavanja uvjeta i parametara, Slika 2. i 3. Za ispitivanje je bilo priredeno ukupno
492 epruveta, odnosno po 20 epruveta vezanih u 12 razli¢itih konfiguracija kirurSkog
¢vora za ispitivanje u suhom stanju - ukupno 240; 20 epruveta vezanih u 12 razli¢itih
konfiguracija kirur§kog ¢vora za ispitivanje u mokrom stanju - ukupno 240; te po jedna
epruveta svake konfiguracije - ukupno 12, za podvrgavanje procesu habanja i potom
ispitivanju na dinamometru radi usporedbe rezultata. Takoder, dane su fotografije stanja
konfiguracija kirurSkih ¢vorova nakon provedbe procesa 60 ciklusa habanja koje su
fotografirane digitalnim mikroskopom Dino-Lite, model AM4113T s povecanjem 50 x
uz reflektirano LED svjetlo. Za ispitivanje je koriStena viskozna kirurSka preda finoce
155 dtex x 3. Zbog ekstremno velikih troskova nije postojala mogucnost koristenja svih
danas upotrebljavanih materijala. Za potrebe preglednosti i razumijevanja vezivanja
kirurskih ¢vorova, konfiguracije koje su primjenjivane u ovom radu vezane su debelim
uzetom plave 1 bijele boje $to ¢e se moc¢i vidjeti na fotografijama u nastavku rada.
Takoder, eksperimentalni modeli razlikuju se od uvjeta in vivo. Medutim, budu¢i da su

svi ¢vorovi koji su bili ukljueni u ovo ispitivanje bili ispitivani istodobno i1 pod



identi¢nim uvjetima, ocekuju se priblizno ista svojstva promatranih ¢vorova i U

uvjetima in vivo, odnosno prilikom njihova koristenja tijekom operacijskih zahvata.

STATIMAT M

Slika 2. Prikaz dinamometra tt. Textechno (lijevo) i prikaz stezaljki dinamometra prilikom

ispitivanja (desno)

. i ST LU SN SRRV PSPy
T e e A £ Sty BN PO

Slika 3. Prikaz zaslona monitora prilikom rada dinamometra (lijevo) i prikaz habalice Zweigle
prilikom rada (desno)



3.1. Nazivlje, nomenklatura i oznacavanje konfiguracija kirurskih ¢vorova

U sklopu ovoga poglavlja dana je Tablica 2. koja sadrzi oznake konfiguracija kirurSkih
¢vorova te njihove nazive. U nastavku slijede i fotografije naCina vezivanja sviju
konfiguracija koje su bile primijenjene, odnosno ispitivane u ovom radu, a radi bolje
preglednosti na fotografijama je simboli¢no koristeno debelo uze u bijeloj i plavoj boji
[6,7,8].

Tablica 2. Nazivi i oznake ispitivanih konfiguracija kirurskih ¢vorova

Oznaka konfiguracije Naziv konfiguracije ¢vora
Ul Kirurski polu¢vor
u2 Kirurski dvojni polu¢vor
Schlofferov muski ¢vor, poznat jo§ kao mornarski;
3 simetri¢ni; Cetvrtasti ¢vor, 1=1
Schlofferov zenski ¢vor, poznat jo§ kao nesimetri¢ni;
. bakin ¢vor ili ¢vor pijanog mornara, 1x1
us Kirurski ¢vor podveze 2x1
U6 Kirurski ¢vor podveze 2=1
u7 Kirurski trostruki ¢vor 1x1x1
us Kirurski trostruki ¢vor 1=1=1
U9 Kirurski dvostruki dvojni ¢vor 2x2
uU10 Kirurski dvostruki dvojni ¢vor 2=2
Uil Kirurski ¢vor jednostruke omce
ui12 Kirurski ¢vor dvostruke omce
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3.1.1 Kirurski polu¢vor
Kirurski polu¢vor vezan je tako §to se krajevi niti uvinu jedan preko drugoga, odnosno

ukrize, donja nit jednom je prebacena preko gornje niti, Slika 4. Razlikuje se lijevi i

desni polu¢vor ovisno kojom je rukom kraj niti prebacen [6,7,8].

" ——————“__

B PR

Slika 4. Kirurski polu¢vor, Ul
3.1.2. Kirurski dvojni polu¢vor
Ova konfiguracija ¢vora nastaje istim postupkom kao i kirurski poluévor jedina je

razlika u tome §to je umjesto jednom, donja nit dva puta prebacena preko gornje, Slika
5.[6,7,8].

Slika 5. Kirurski dvojni polu¢vor, U2
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3.1.3. Schloffer-ovi évorovi

Prema imenu austrijskoga kirurga Hermann Schloffer-a, dobila su ime dva kirurska
¢vora koji se jo$ nazivaju muski, mornarski ili simetri¢ni, a drugi Zenski, bakin ili
nesimetri¢ni ¢vor. Schloffer-ov muski, mornarski, simetri¢ni ili ¢etvrtasti, Kvadratni
¢vor 1=1 sastoji se od kombinacije dvaju polu¢vorova u paralelnom, odnosno
simetricnom odnosu, Slika 6. Prema tome znak ,.=" oznacava jedan usporedo jedan,
odnosno podrazumijeva zaokret niti u jednakom smjeru kao onaj prethodni, a broj 1
oznacava broj okreta u ¢voru. Schloffer-ov zenski ili poznat jo§ kao nesimetri¢ni, bakin
ili ¢vor pijanog mornara 1x1, Slika 7. predstavlja ¢vor ,,jedan ukrizeno jedan®“. Ova
konfiguracija sli€na je prethodnoj te se takoder sastoji od dva polucvora, no u
asimetricnoj kombinaciji, odnosno drugi zaokret niti u suprotnom je smjeru od

prethodnog $to se oznacava znakom ,,x* [6,7,8].

Slika 6. Schloffer-ov muski, mornarski, Slika 7. Schloffer-ov Zenski, nesimetriéni,
simetri¢ni, Cetvrtasti ¢vor 1=1, U3 bakin ili ¢vor pijanog mornara 1x1, U4

3.1.4. Kirurski ¢vor podveze

Kirurski ¢vor podveze poznat jo§ kao ligaturni izvodi se na dva nacina. Sastoji se od
dva reda ¢vorova pri ¢emu se u prvom redu nacini dvostruki okret, a u drugom redu
nalikuje na nesimetri¢ni zenski ¢vor. Drugim rijeima, ukoliko se na dvojni poluc¢vor
ucini jo§ jedan polu¢vor ukrizeno tada se dobiva kirurski ¢vor podveze 2x1, Slika 8.

Drugi nacin konfiguracije sastoji se od dvojnog poluc¢vora u jednom redu te joS jednog

12



polucvora u drugom redu u paralelnoj kombinaciji s prvim redom te je prema tome ova

konfiguracija kirurskog ¢vora podveze oznacena 2=1, Slika 9. [6,7,8].

Slika 8. Kirurski ¢vor podveze 2x1, U5 Slika 9. Kirurski ¢vor podveze 2=1, U6

3.1.5. KirursKki trostruki ¢vor

Kirurski trostruki ¢vor konfiguracije 1x1x1 poznat jos kao Mayo &vor veze se kao
kombinacija triju polu¢vorova tako Sto se sastoji od tri reda pri ¢emu niti u sljede¢em
redu zaokrec¢u suprotno od prethodnog zaokreta, odnosno ukrizeno, Slika 10.

Kada bi se ovakva konfiguracija nacinila tako da svaki red polu¢vora stoji paralelno s
prethodnim, Slika 11. tada bi se takav kirurski trostruki, odnosno Mayo ¢vor oznacio
1=1=1[6,7,8].

Slika 10. Trostruki ¢vor 1x1x1, U7 Slika 11.Trostruki ¢vor 1=1=1, U8
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3.1.6. Kirurski dvostruki dvojni ¢vor

Kirurski dvostruki dvojni ¢vor sastoji se od kombinacije dvaju reda vezivanja, odnosno
od dvaju dvojnih polu¢vora u jednom redu te jo§ jednog polucvora postavljeno
usporedo ili ukrizeno. Ukoliko su niti u drugom redu postavljene asimetricno, tj.
ukrizeno s nitima u prvom redu oznacava se 2x2, Slika 12., a ukoliko su niti u drugom
redu postavljene simetri¢no s postavom niti u prvom redu tada se oznacuje 2=2, Slika

13. [6,7,8].

X

Slika 12. Dvostruki dvojni ¢vor 2x2, U9 Slika 13. Dvostruki dvojni ¢vor 2=2, U10

3.1.7. Kirurski ¢vor om¢éom

Kirurski ¢vor om¢om moze biti jednostruke ili dvostruke konfiguracije. Pri klasiénom
nacinu vezivanja ¢vora, rukuje se s oba kraja niti, dok se pri pravljenju ¢vora om¢om
jedan kraj niti drzi napetim i miruje, a drugi kraj niti omotava Se i pravi odredena
konfiguracija. Pri vezivanju ¢vora jednostrukom om¢om rijec je o jednostavnom nacinu
konfiguracije gdje se kraj niti tri puta prebaci oko stajace niti i to ispod-iznad-ispod,
Slika 14. Kod kirur§kog ¢vora dvostruke omce dva puta se naéini okret oko mirujucée

niti takoder na nacin ispod-iznad-ispod, Slika 15. [6,7,8].
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Slika 14. Cvor jednostruke omée, U11 Slika 15. Cvor dvostruke omée, U12

15



4. REZULTATI

Unutar ovoga poglavlja prikazani su rezultati ispitivanja vla¢nih svojstava epruveta s
razli¢itim izvedbama konfiguracijama kirurSkih ¢vorova vezanih na sredini mjerne
duljine kon¢ane prede. Ispitivanje je provedeno na epruvetama u suhom stanju, mokrom
stanju te stanju nakon provedbe procesa 60 ciklusa habanja. Rezultati su prikazani
tabli¢no koriste¢i oznacavanje navedeno u Tablici 2. 1za svake tablice slijedi graficki
prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja i F/E dijagrama prosje¢nih vrijednosti za

jednaku konfiguraciju ¢vora.

4.1. Rezultati ispitivanja u suhom stanju

U sklopu ovog poglavlja, tabelarno i graficki prikazani su rezultati ispitivanja epruveta
u suhom stanju. Dane su prosjecne vrijednosti rezultata vlacnih svojstava prema
statistickim parametrima u tablicama 3-14. Na slikama 16-27 slijede graficki prikazi
F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja te dijagram prosje¢nih vrijednosti za ispitivanje

epruveta u suhom stanju.
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Tablica 3. Vla¢na svojstva konfiguracije U1 — ispitivanje u suhom stanju

. Srednja | Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
Svojstvo .. L e .. ..
vrijednost | devijacija | varijacije [%] | vrijednost vrijednost
_ Prekidno 10,26 1,83 17,79 5,98 14,04
istezanje [%]

Prekidna 16,34 1,41 8,65 13,54 19,31

sila [N]
Red doprekida | ) 59 3,06 24,74 5,90 18,97

[Nxcm]

Cvrstoca 10,90 0,94 8,65 % 9,03 12,87

[cN/tex]
200, ;E"’hg
o W WS 0 O . -
I
seft gl it
T
. T .
o0 e e -
e
oo} PO £ . - oot oo N N
200 1) 8 SRS SRR SUUSL TORY NS JACY, SRR

0 . . ] =0 IS, 1O
0 4 8 12 16 20 E(%)

Slika 16. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti

(desno) konfiguracije U1l ispitivanje u suhom stanju
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Tablica 4. Vla¢na svojstva konfiguracije U2 — ispitivanje u suhom stanju

SVOiStVo Srednja | Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost | devijacija varijacije [%] | vrijednost vrijednost
_ Prekidno 15,50 3,03 19,54 10,53 21,61
istezanje [%]
Prekidna
. 19,68 2,430 12,37 15,83 23,43
sila [N]
Rad do prekida |, 5, 5,86 27,65 12,37 32,46
[Nxcm]
Cvrstoca 13,13 1,62 12,37 10,56 15,63
[cN/tex]
F(cN) F(cN)
30007 - T YT YT YT YT 2000y --- - T T T T T T
T S ae.-
SRR S RO O S O S R A
L A RNy o |
e R R 7 (N A s R R
e B O e o S
R g R e T R e
R AR L e
ol it ot bt
sl e N 1o NSO O/ S S O O
8 B R S S s SN 4 SN S S S S S = ..
1] 6 12 18 24 30 E(%) 1] 4 8 12 16 20 E(%)

Slika 17. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti

(desno) konfiguracije U2 — ispitivanje u suhom stanju
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Tablica 5.Vla¢na svojstva konfiguracije U3 — ispitivanje u suhom stanju

SVOiStvo Srednja | Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost | devijacija varijacije [%] | vrijednost Vrijednost
_ Prekidno 12,56 1,62 12,93 9,97 15,47
istezanje [%]
Prekidna 17,33 1,14 6,60 15,17 19,17
sila [N]
Rad do prekida | 2,73 17,55 11,20 20,43
[Nxcm]
Cvrstoéa
11,55 0,76 6,60 10,12 12,78
[cN/tex] ' ’ ’ ’ ’
F(cN) F(cN)
20007 === =p = s s g sems g myT L I S S S
= SN S OO O
O NS O P
T o
s I
e
e
B~
o
0 728 R U O O OO O
{E(%) Go 'l 1; f; 152 1=s J: 20; E(%)

Slika 18. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti

(desno) konfiguracije U3 — ispitivanje u suhom stanju
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Tablica 6. Vla¢na svojstva konfiguracije U4 — ispitivanje u suhom stanju

Svojstvo S_r_ednja Stansﬂ_arsﬂ_na K(_)_efi(_:_ijent Mi_r?imalna Ma!fsimalna
vrijednost | devijacija | varijacije [%] | vrijednost vrijednost
istz;‘::j‘in[?%] 13,67 2,35 17,22 9,70 17,56
Psrif:'[dl\?]a 17,98 2,16 12,04 11,79 21,35
Rad[i&g:f]k'da 16,93 4,31 25,49 7,80 24,26
Cvrstoca
[cN/tex] 12,89 1,34 12,04 7,71 14,89
;[J%E'""F'"T""i'""i"'":""‘""T""T""T""I ;‘g%]'""T'"'T""l'"":"'"i""".""?""”.'"'T""‘.
1 o
At 20
O R 8 N
N1 O
U110 S
o O] 1 0 e
R -
. 1 S R
T AR REENAUE N B P o e e e o e
Go " g ;:2 K IT:B 24 ' 3& E(%) 00 'l ‘:; : 8 ; 152 : 155 J' ZC: E(%)

Slika 19. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti

(desno) konfiguracije U4 — ispitivanje u suhom stanju
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Tablica 7. Vla¢na svojstva konfiguracije U5 — ispitivanje u suhom stanju

SVOiStvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 15,76 1,89 11,98 9,99 18,79
istezanje [%]
Prekidna 19,81 1,28 6,50 15,76 21,10
sila [N]
Red doprekida | ) ¢ 3,32 15,47 11,68 26,28
[Nxcm]
Cvrstoéa
13,21 0,86 6,50 10,51 14,07
[cN/tex] ’ ’ ’ ’ ’
F(eN) F(cN)
30007 === mmm oottty L S S
S NS S O S R O AU O SO U S O U OO 748 SO

————————————————————————————————————————————————————

--------------------------------------------------

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

20 E(%)

Slika 20. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti

(desno) konfiguracije U5 — ispitivanje u suhom stanju
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Tablica 8: Vlacna svojstva konfiguracije U6 — ispitivanje u suhom stanju

SVOiStvo Srednja | Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna

) vrijednost | devijacija varijacije [%] | vrijednost vrijednost
_ Prekidno 14,36 2,32 16,19 10,83 18,53
istezanje [%]

Prekidna 18,51 1,74 9,43 15,48 22,08
sila [N]
Rad do prekida | g 4,22 23,00 12,05 26,60
[Nxcm]

Cvrstoéa

12,34 1,16 9,43 10,32 14,72

[cN/tex] ' ’ ’ ’ ’
F(cN) F(cN)
e I S TS T A L I S - S S A
s i
SO IDNE S N N W R S SO S RO 0
S R
s 1 e o e e
> T e T e
i b ! e e e Bt S e
B o e o
Yoo T
| AN R el | S 1 S R S R
4 S SR N =~ N Y SN S
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Slika 21. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti

(desno) konfiguracije U6 — ispitivanje u suhom stanju
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Tablica 9. Vla¢na svojstva konfiguracije U7 — ispitivanje u suhom stanju

. Srednja | Standal9rdna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
Svojstvo .. - e .. ..
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 12,02 1,01 15,92 8,95 15,42
istezanje [%]
Prekidna 16,93 1,54 9,15 14,53 20,01
sila [N]
Rad doprekida |, 47 3,38 23,34 9,03 21,02
[Nxcm]
Cvrstoéa
[cN/tex] 11,29 1,03 9,15 9,69 13,34
F(cN) F(cN)
YT 2000y -- - ITTTITTTTYTTTITTTTYTTTTYTTT
P BN S S
P N ST
R T
a0 S S
=
S
NS S S N S S N N S
] 4 8 12 16 20 E(%)

Slika 22. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjeéne vrijednosti

(desno) konfiguracije U7 — ispitivanje u suhom stanju
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Tablica 10. Vla¢na svojstva konfiguracije U8 — ispitivanje u suhom stanju

. Srednja | Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
Svojstvo .. S o .. ..
vrijednost | devijacija | varijacije [%0] vrijednost Vrijednost
_ Prekidno 13,62 2,57 18,88 9,81 19,70
istezanje [%]
Prekidna 17,90 1,73 9,69 15,48 22,21
sila [N]
Rad do prekida | ¢ g 4,46 26,43 10,72 28,63
[Nxcm]
Cvrstoéa
11 11 10,32 14,81
[cN/tex] 93 ,16 9,69 0,3 8
F(cN) F{cN)
R i ol e e et s St St S Sl 2000 ==Y
S O O O O
N W WS WA WS N5 5 N5 S8 S
o s T T SO 0 ot S
T T S
R T e e o
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Slika 23.

(desno) konfiguracije U8 — ispitivanje u suhom stanju
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Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti




Tablica 11. Vla¢na svojstva konfiguracije U9 —

ispitivanje u suhom stanju

Svojstvo S_r_ednja Stang!ar(_j_na K(_)_efic_:_ijent Mi_r_limalna Ma!<_simalna
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
istZij((jen[o%] 14,02 2,15 15,35 10,42 17,72
Psrif:'[w]a 18,27 1,50 8,26 16,04 21,34
Rad[i&g:f]k'da 17,67 3,80 21,50 12,19 24,17
Cvrstoca
[cN/tex] 12,19 1,01 8,26 10,70 14,23
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Slika 24 . Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U9 —

ispitivanje u suhom stanju
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Tablica 12. Vla¢na svojstva konfiguracije U10 — ispitivanje u suhom stanju

Svojstvo S_r_ednja Stang!ar(_j_na K(_)_efic_:_ijent Mi_r_limalna Ma!<_simalna
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
istZ;ZElj((jen[o%] 14,53 3,31 22,76 2,86 19,28
Psrif:'[ﬁ]a 19,07 3,01 15,83 7,95 23,01
Rad[de(Er:f]k'da 19,32 5,50 28,48 1,20 28,26
Cvrstoca
[cN/tex] 12,71 2,01 15,83 5,30 15,34
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Slika 25. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti

(desno) konfiguracije U10 — ispitivanje u suhom stanju
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Tablica 13. Vla¢na svojstva konfiguracije U1l — ispitivanje u suhom stanju

SVOiStvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna

) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 11,92 2,62 22,02 8,04 17,08
istezanje [%]

Prekidna 17,55 2,39 13,63 12,75 22,11
sila [N]
Rad doprekida | g ), 4,99 33,04 8,17 2513
[Nxcm]

Cvrstoéa

11,70 1,60 13,63 8,50 14,74

[cN/tex] ’ ’ ’ ’ ’
F(cN) F(cN)
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Slika 26. Prikaz F/E dijagrama pojedinacnih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U11 — ispitivanje u suhom stanju
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Tablica 14. Vla¢na svojstva konfiguracije U12 — ispitivanje u suhom stanju

Svojstvo S_r_ednja Stang!ar(_j_na K(_)_efic_:_ijent Mi_r_limalna Ma!<_simalna
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost

istz;j:j‘i”[oo ” 12,55 1,88 14,94 9,24 15,34
F;rif:'[dl\?]a 17,79 1,52 8,57 15,29 20,12
Rad[i&g:f]k'da 15,70 3,31 21,07 10,15 20,88

Cvrstoca

[cN/tex] 11,87 1,02 8,57 10,20 13,42
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Slika 27. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti

(desno) konfiguracije U12 — ispitivanje u suhom stanju
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4.2. Rezultati ispitivanja u mokrom stanju

Unutar ovog poglavlja, dani su rezultati ispitivanja vla¢nih svojstava epruveta U1-U12

u mokrom stanju. Pomocu tablica 15-26 prikazane su prosje¢ne vrijednosti rezultata

prema statistickim parametrima. Na slikama 28-39, koje se nalaze ispod tablica, takoder

kronoloskim redom slijede graficki prikazi F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja te

dijagrami prosje¢nih vrijednosti za ispitivanje epruveta u mokrom stanju. Ukupno je

ispitano 240 epruveta, odnosno po 20 epruveta svake konfiguracije kirur§kog ¢vora.

Tablica 15. Vla¢na svojstva konfiguracije U1 - mokro ispitivanje

SVOistvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | Vrijednost
_ Prekidno 15,03 2,25 14,94 10,74 18,44
istezanje [%]
Prekidna 8,55 0,95 11,21 6,55 10,16
sila [N]
Rad do prekida | ,, 1,78 24,59 4,34 10,36
[Nxcm]
Cvrstoca
71 4 11,21 4,37 7
[cN/tex] > 06 ’ 3 6.78
F{eN) F(cN)
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Slika 28. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjeéne vrijednosti

(desno) konfiguracije U1 — ispitivanje u mokrom stanju
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Tablica 16. Vlacna svojstva konfiguracije U2 — ispitivanje u mokrom stanju

Svojstvo S_r_ednja Stang!ar(_j_na K(_)_efic_:_ijent Mi_r_limalna Ma!<_simalna
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
istz;zz'j‘i”[oo ” 21,49 3,31 15,40 14,44 27,60
F;rif:'[d,\?]a 11,24 0,86 7,71 9,22 12,07
Rad[i&z:f]k'da 14,34 3,35 23,34 8,13 19,88
Cvrstoca
[cN/tex] 7,49 0,58 7,71 6,15 8,05
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Slika 29. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjeéne vrijednosti

(desno) konfiguracije U2 — ispitivanje u mokrom stanju
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Tablica 17. Vlacna svojstva konfiguracije U3 — ispitivanje u mokrom stanju

SVOiStvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 14,65 1,48 10,12 11,55 17,24
istezanje [%]
Prekidna 8,22 0,69 8,43 7,25 10,08
sila [N]
Rad do prekida 6,62 1,14 17,16 4,62 9,60
[Nxcm]
Cvrstoéa
4 4 4 4 72
[cN/tex] 5,48 0,46 8,43 83 6,
F(cN) F(cN)
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Slika 30 .

(desno) konfiguracije U3 — ispitivanje u mokrom stanju

31

Prikaz F/E dijagrama pojedinac¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti




Tablica 18. Vlacna svojstva konfiguracije U4 — ispitivanje u mokrom stanju

. Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
Svojstvo .. .. e .. .. ..
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 13,32 3,01 22,63 3,25 18,27
istezanje [%]
Prekidna 7.63 1,68 21,99 1,67 9,98
sila [N]
Rad do prekida 5,74 1,90 33,16 0,41 8,93
[Nxcm]
Cvrstoca
1,12 21 1,12
[cN/tex] 5,09 , ,99 , 6,65
F(cN) F(cN)
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Slika 31. Prikaz F/E dijagrama pojedinacnih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U4 — ispitivanje u mokrom stanju
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Tablica 19. Vla¢na svojstva konfiguracije U5 — ispitivanje u mokrom stanju

Svojstvo S_r_ednja Stang!ar(_j_na K(_)_efi_c_ijent Mi_r_mimalna Ma!<_simalna
vrijednost devijacija | varijacije [%] | vrijednost vrijednost
istz;i‘;'j‘in[?, ” 15,37 175 11,37 12,13 19,28
Zrif:'[‘?\?]a 9,47 1,04 11,06 6,93 11,38
Rad[ﬁlc)’(srr:]k'da 8,17 1,85 22,59 4,76 12,46
Cvrstoca
[cN/tex] 6,32 0,70 11,06 4,63 7,59
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Slika 32. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjeéne vrijednosti

(desno konfiguracije U5 — ispitivanje u mokrom stanju
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Tablica 20. Vla¢na svojstva konfiguracije U6 — ispitivanje u mokrom stanju

SVOiStvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | Vrijednost
_ Prekidno 16,83 1,81 10,74 13,29 20,12
istezanje [%]
Prekidna 9,94 0,93 9,42 8,19 11,51
sila [N]
Rad doprekida | g o 1,95 20,83 5,89 13,20
[Nxcm]
Cvrstoéa
6,63 0,62 9,42 5,46 7,68
[cN/tex] ' ’ ’ ’ ’
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Slika 33. Prikaz F/E dijagrama pojedinacnih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U6 — ispitivanje u mokrom stanju
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Tablica 21. Vla¢na svojstva konfiguracije U7 — ispitivanje u mokrom stanju

SVOiStvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 14,23 1,63 11,45 10,79 17,37
istezanje [%]
Prekidna 8,22 1,00 12,17 6,23 10,22
sila [N]
Rad doprekida | ¢ o5 1,53 23,37 3,73 10,10
[Nxcm]
Cvrstoéa
5,48 0,67 12,17 4,16 6,81
[cN/tex] ' ’ ’ ’ ’
F(cN) F(cN)
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Slika 34. Prikaz F/E dijagrama pojedinacnih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U7 — ispitivanje u mokrom stanju
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Tablica 22. Vla¢na svojstva konfiguracije U8 — ispitivanje u mokrom stanju

. Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
Svojstvo .. S e .. ..
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 14,25 1,83 12,84 10,98 17,90
istezanje [%]
Prekidna 8,05 0,82 10,22 6,22 9,76
sila [N]
Rad do prekida 6,36 1,41 22,24 3,01 9,65
[Nxcm]
Cvrstoéa
7 10,22 4,1 1
[cN/tex] 53 0,55 0, ,15 6,5
F(cN) F(cN)
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Slika 35. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjeéne vrijednosti

(desno) konfiguracije U8 — ispitivanje u mokrom stanju
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Tablica 23. Vlacna svojstva konfiguracije U9 — ispitivanje u mokrom stanju

SVOiStvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 15,47 2,20 14,21 11,72 19,70
istezanje [%]
Prekidna 8,68 1,32 15,22 6,18 10,96
sila [N]
Rad doprekida |, 5 2,31 30,41 4,02 12,19
[Nxcm]
Cvrstoca
5,79 0,88 15,22 4,13 7,31
[cN/tex] ' ' ’ ’ ’
F(cN) F(cN)
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Slika 36. Prikaz F/E dijagrama pojedinacnih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U9 — ispitivanje u mokrom stanju

37




Tablica 24. Vla¢na svojstva konfiguracije U10 — ispitivanje u mokrom stanju

Svojstvo S_r_ednja Stang!ar(_j_na K(_)_efic_:_ijent Mi_r_limalna Ma!<_simalna
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
istZ;ZElj((jen[o%] 14,05 1,89 13,44 10,13 16,92
Psrif:'[ﬁ]a 7,98 1,10 13,89 5,30 9,65
Rad[de(Er:f]k'da 6,24 1,57 2511 3,03 8,94
Cvrstoca
[cN/tex] 5,32 0,74 13,89 3,54 6,44
f{(ﬂ?'"" T T FECN]'"".""“"":"'":'"":""".""“.""T'"'T """
O O
. 0
- B SO ;S O O O
o I
o 2
o e
e
e
% % 11 i é 152 i 1Es T E(%)

Slika 37. Prikaz F/E dijagrama pojedinacnih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U10 — ispitivanje u mokrom stanju
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Tablica 25. Vla¢na svojstva konfiguracije U11 — ispitivanje u mokrom stanju

. Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
Svojstvo .. S e .. ..
vrijednost devijacija varijacije [%] | Vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 14,57 1,68 11,55 10,71 18,63
istezanje [%]
Prekidna 8,78 0,85 9,70 6,86 10,93
sila [N]
Rad do prekida 7,16 1,55 21,67 4,46 11,59
[Nxcm]
Cvrstoéa
7 7 457 7,2
[cN/tex] 5,86 0,5 9,70 5 29
F(cN) F(cN)
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Slika 38. Prikaz F/E dijagrama pojedinacnih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U11 — ispitivanje u mokrom stanju

39




Tablica 26. Vla¢na svojstva konfiguracije U12 — ispitivanje u mokrom stanju

SVOiStvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 12,43 1,68 13,49 8,64 16,45
istezanje [%]
Prekidna 7,27 1,11 15,28 5,02 10,29
sila [N]
Rad doprekida | 5 g 1,39 27,47 2,46 9,33
[Nxcm]
Cvrstoéa
4,85 0,74 15,28 3,35 6,86
[cN/tex] ' ’ ’ ’ ’
F(cN) F(cN)
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Slika 39.

(desno) konfiguracije U12 — ispitivanje u mokrom stanju
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Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjec¢ne vrijednosti




4.3. Rezultati ispitivanja nakon procesa habanja

U ovom odlomku tablicama 27-38 te slikama 40-51 prikazani su rezultati vla¢nih

svojstava konfiguracija U1-U12 koje su, radi usporedbe rezultata, prije ispitivanja na

dinamometru prosle proces 60 ciklusa habanja. Za ovu metodu ispitivanja prireden je po

1 uzorak svake konfiguracije kirurSkog ¢vora.

Tablica 27. Vla¢na svojstva konfiguracije U1 — ispitivanje nakon procesa habanja

Svojstvo S_r_ednja Stanfj_ar(_j_na K(_)_efi_c_ijent Mi_r_limalna Ma!<_simalna
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
istz;zl:j‘i”[oo ” 10,79 1,85 17,12 9,02 12,70
Psrif:'[dl\:‘]a 16,21 1,29 7,96 14,84 17,41
Rad[i&g:f]k'da 12,95 2,97 22,96 10,02 15,96
Cvrstoca
[cN/tex] 10,81 0,86 7,96 9,90 11,61
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Slika 40. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjeéne vrijednosti

(desno) konfiguracije U1 — ispitivanje nakon procesa habanja
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Tablica 28. Vla¢na svojstva konfiguracije U2 — ispitivanje nakon procesa habanja

SVoistvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 18,63 2,31 12,41 16,04 20,49
istezanje [%]
Prekidna 22,24 2,39 10,74 19,53 24,07
sila [N]
Rad doprekida |, o 5,78 20,95 21,02 31,93
[Nxcm]
Cvrstoca 14,83 1,59 10,74 13,03 16,05
[cN/tex]
F(cN) F(cN)
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Slika 41. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U2 — ispitivanje nakon procesa habanja
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Tablica 29. Vla¢na svojstva konfiguracije U3 — ispitivanje nakon procesa habanja

. Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
Svojstvo .. S e .. ..
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 12,01 4,45 37,10 6,95 15,34
istezanje [%]
Prekidna 17,10 3,65 21,38 12,91 19,66
sila [N]
Red doprekida | g, 7,73 51,39 6,27 20,86
[Nxcm]
Cvrstoéa
11,4 2,44 21 1 13,11
[cN/tex] A0 ’ 38 86 3
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Slika 42.

(desno) konfiguracije U3 — ispitivanje nakon procesa habanja
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Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti




Tablica 30. Vla¢na svojstva konfiguracije U4 — ispitivanje nakon procesa habanja

SVOiStvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 12,38 2,26 18,23 9,89 14,29
istezanje [%0]
Prekidna
i 17,24 2,27 13,19 14,64 18,88
sila [N]
Rad doprekida | g 4 4,23 27,48 10,64 18,74
[Nxcm]
Cvrstoéa
11,50 1,52 13,19 9,77 12,59
[cN/tex] ’ ’
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Slika 43. Prikaz F/E dijagrama pojedinacnih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U4 — ispitivanje nakon procesa habanja
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Tablica 31. Vla¢na svojstva konfiguracije U5 — ispitivanje nakon procesa habanja

SVoistvo Srednja | Standardna Koeficijent | Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija | varijacije [%] | vrijednost vrijednost
_ Prekidno 15,01 1,00 7,24 2,70 16,26
istezanje [%]
Prekidna 18,94 1,07 5,66 2,66 20,17
sila [N]
Rad doprekida | ) o 2,13 10,83 5,29 22,09
[Nxcm]
Cvrstoéa
12 72 1,7 134
[cN/tex] ,63 0, 5,66 78 3,45
F(cN) F(cN)
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|
12001 ===~

i
1000+
8004

600} -4 -!

6 20 E(%)

Slika 44. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjeéne vrijednosti

(desno) konfiguracije U5 — ispitivanje nakon procesa habanja
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Tablica 32. Vla¢na svojstva konfiguracije U6 — ispitivanje nakon procesa habanja

SVOistvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost

_ Prekidno 15,76 4,26 27,01 10,85 18,43

istezanje [%]

Prekidna 19,43 3,06 15,79 15,90 21,41
sila [N]

Rad do prekida | 5 5q 7,51 35,78 12,34 25,96
[Nxcm]

Cvrstoca 12,96 2,05 15,79 10,60 14,28
[cN/tex]

F(cN) F(cN)
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Slika 45. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti
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Tablica 33. Vlacna svojstva konfiguracije U7 — ispitivanje nakon procesa habanja

. Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
Svojstvo .. S e .. ..
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 11,99 2,72 22,72 9,10 14,51
istezanje [%]
Prekidna 16,84 2,14 12,72 14,73 19,01
sila [N]
Rad doprekida | ) o 4,69 31,93 9,84 19,20
[Nxcm]
Cvrstoca
11,2 14 12,72 12
[cN/tex] 23 43 , 9,83 ,68
F(cN) F(cN)
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Slika 46. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti
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Tablica 34. Vla¢na svojstva konfiguracije U8 — ispitivanje nakon procesa habanja

SVOiStvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | Vrijednost | vrijednost

_ Prekidno 11,81 1,46 12,38 10,38 13,30

istezanje [%]

Prekidna 16,52 1,31 7,94 15,46 17,98
sila [N]

Rad do prekida | 5 gg 2,62 18,76 11,67 16,83
[Nxcm]

Cvrstoca 11,02 0,87 7,94 10,31 11,99
[cN/tex]

F(cN) F(cN)

2000 ===y T 000y ----r - T TTTTTTTTTTYTTTTTTTTTTTTYTTTTTTTT
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Slika 47. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne

vrijednosti (desno) konfiguracije U8 — ispitivanje nakon procesa habanja
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Tablica 35. Vla¢na svojstva konfiguracije U9 — ispitivanje nakon procesa habanja

SVoistvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 12,35 1,83 14,85 10,47 14,13
istezanje [%]
Prekidna 16,62 2,11 12,72 14,42 18,64
sila [N]
Rad doprekida |, ¢ 3,79 25,81 10,88 18,46
[Nxcm]
Cvrstoéa
11,09 1,41 12,72 9,62 12,43
[cN/tex] ’ ’ ’ ’ ’
F(cN)
L S S e e TV Y YTV Y YTV TS
S N A
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Slika 48. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosje¢ne vrijednosti

(desno) konfiguracije U9 — ispitivanje nakon procesa habanja
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Tablica 36. Vla¢na svojstva konfiguracije U10 — ispitivanje nakon procesa habanja
SVOistvo Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna

) vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 12,82 0,27 2,13 12,51 13,02
istezanje [%]

Prekidna 16,95 77,37 4,56 16,45 17,84
sila [N]
Rad doprekida | 5 g 0,83 5,36 14,78 16,38
[Nxcm]

Cvrstoéa

11 2 4 10,97 11

[cN/tex] ,30 0,5 ,56 0,9 ,90
F(cN) F(cN)
L i et e i Bl it S S A S I T - S S S
T O SUS OFF
- = P S S GO O
ot o d L L L S e
= T e
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Slika 49. Prikaz F/E dijagrama pojedina¢nih mjerenja (lijevo) i dijagram prosjecne vrijednosti

(desno) konfiguracije U10 — ispitivanje nakon procesa habanja
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Tablica 37. Vla¢na svojstva konfiguracije U11 — ispitivanje nakon procesa habanja

. Srednja Standardna Koeficijent Minimalna | Maksimalna
Svojstvo .. . e .. ..
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
_ Prekidno 14,51 0,64 4,38 14,13 15,25
istezanje [%]
Prekidna 19,31 0,32 1,68 19,00 19,65
sila [N]
Rad doprekida | g 0,77 3,93 18,99 20,49
[Nxcm]
Cvrstoéa
[cN/tex] 12,87 0,22 1,68 12,67 13,10
F(cN) F(cN)
B 1 A e
™ -
- b e
o e T T
o T o o o
o - e S R S S e e
o e e e e e e
I T = ———
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Slika 50.

(desno) konfiguracije U11 — ispitivanje nakon procesa habanja
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Tablica 38. Vlacna svojstva konfiguracije U12 — ispitivanje nakon procesa habanja

Svojstvo S_r_ednja Stang!ar(_j_na K(_)_efic_:_ijent Mi_r_limalna Ma!<_simalna
vrijednost devijacija varijacije [%] | vrijednost | vrijednost
istz;zl;'j‘i"[oo ” 14,09 1,19 8,48 13,32 15,47
F;rif:'[dl\?]a 18,37 95,38 5,19 17,82 19,47
Rad[i&i’;f]k'da 18,10 2,36 13,03 16,73 20,83
Cvrstoca
[cN/tex] 12,25 0,64 5,19 11,88 12,99
;5%%1 ;f[gg'““r'“'r““:‘“":““".“““.““".""*.'“"."“‘.
B U U
A
o S 5 0 O O
B e
S 74 T A
o O
o o i
o B e
N e
% ) E(%) S 4 i fis 152 | 1E5 20; E(%)

Slika 51 .

(desno) konfiguracije U12 — ispitivanje nakon procesa habanja
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4.4. Fotografije konfiguracija nakon procesa habanja

Stanje konfiguracija kirurSkih ¢vorova nakon provedbe procesa 60 ciklusa habanja
fotografirano je digitalnim mikroskopom Dino-Lite model AM4113T s povec¢anjem 50x
uz reflektirano LED svjetlo, a prikazano je na slikama 52-63. Moze se uoditi da je
promjena stanja nakon provedbe procesa habanja izrazena kod svih konfiguracija. Nije
zabiljezen ni jedan slucaj prekida same niti ili ¢vora prilikom procesa habanja. Ovim
fotografijama nastojao se usporediti izgled stvarnog stanja kirurske niti nakon procesa
vezivanja tokom operativnog zahvata. Naime, prilikom vezivanja kirurska preda moze
takoder biti izlozena habanju uslijed nepravilnog koristenja instrumenata ili nepravilnim
rukovanjem S§to kasnije moZe i ne mora utjecati na vla¢na svojstva samog kirurSkog
konca. U nastavku rada unutar poglavlja ,,Rasprava“ vise je rije¢i o samom utjecaju

ovoga stanja na ispitivane konfiguracije.

Slika 52. Fotografija konfiguracije U1 nakon procesa habanja

Slika 53. Fotografija konfiguracije U2 nakon procesa habanja
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Slika 54. Fotografija konfiguracije U3 nakon procesa habanja

Slika 55. Fotografija konfiguracije U4 nakon procesa habanja

Slika 56. Fotografija konfiguracije U5 nakon procesa habanja
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Slika 57. Fotografija konfiguracije U6 nakon procesa habanja

Slika 58. Fotografija konfiguracije U7 nakon procesa habanja

Slika 59. Fotografija konfiguracije U8 nakon procesa habanja
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Slika 60. Fotografija konfiguracije U9 nakon procesa habanja

Slika 61. Fotografija konfiguracije U10 nakon procesa habanja

Slika 62. Fotografija konfiguracije U11 nakon procesa habanja
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Slika 63. Fotografija konfiguracije U12 nakon procesa habanja

4.5. Skupni rezultati ispitivanja

Zbog bolje usporedbe, preglednosti i razumijevanja dan je sljedeéi tabelarni prikaz
srednjih vrijednosti mjernih rezultata vla¢nih svojstava za sve ispitivane konfiguracije
kirurskih ¢vorova U1-U12 koje su bile primijenjene u ovom radu, Tablica 39. Takoder,
dane su i slike grafickih prikaza 64-67 pomocu kojih se jasnije mogu raspoznati
odstupanja vrijednosti rezultata.
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Tablica 39. Prikaz srednjih vrijednosti mjernih rezultata vla¢nih svojstava konfiguracija U1-U12
u sva tri stanja ispitivanja

Svojstva
Uzorci Prekidno istezanje | Prekidna sila Rad do prekida Cvrsto¢a
[%] [N] [Nxcm] [cN/tex]
Ispitivanje u suhom stanju
Ul 10,26 16,34 12,38 10,90
U2 15,50 19,68 21,20 13,13
U3 12,56 13,33 15,53 11,55
U4 13,67 17,98 16,93 12,89
U5 15,76 19,81 21,46 13,21
uUé 14,36 18,51 18,34 12,34
U7 12,02 16,93 14,47 11,29
U8 13,62 17,90 16,89 11,93
U9 14,02 18,27 17,67 12,19
u10 14,53 19,07 19,32 12,71
Ul1l 11,92 17,55 15,12 11,70
U12 12,55 17,79 15,70 11,87
Ispitivanje u mokrom stanju
Ul 15,03 8,55 7,22 571
U2 21,49 11,24 14,34 7,49
U3 14,65 8,22 6,62 5,48
U4 13,32 7,63 5,74 5,09
U5 15,37 9,47 8,17 6,32
uUé 16,83 9,94 9,37 6,63
U7 14,23 8,22 6,53 5,48
U8 14,25 8,05 6,36 5,37
U9 15,47 8,68 7,59 5,79
uU10 14,05 7,98 6,24 5,32
U1l 14,57 8,78 7,16 5,86
uU12 12,43 7,27 5,06 4,85
Ispitivanje nakon procesa habanja
Ul 10,79 16,21 12,95 10,81
U2 18,63 22,24 27,57 14,83
U3 12,01 17,10 15,04 11,40
U4 12,38 17,24 15,38 11,50
U5 15,01 18,94 19,65 12,63
Ué 15,76 19,43 20,98 12,96
U7 11,99 16,84 14,67 11,23
U8 11,81 16,52 13,98 11,02
U9 12,35 16,62 14,96 11,09
uU10 12,82 16,95 15,45 11,30
U1l 14,51 19,31 19,64 12,87
uU12 14,09 18,37 18,10 12,25
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Slika 64. Graficki prikaz prosje¢nih rezultata prekidnog istezanja

Slika 65. Grafi¢ki prikaz prosje¢nih rezultata prekidne sile
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Slika 66. Graficki prikaz prosje¢nih rezultata rada do prekida
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Slika 67. Graficki prikaz prosje¢nih rezultata ¢vrstoce
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5. RASPRAVA

Unutar ovoga poglavlja komentirani su rezultati ispitivanja dvanaest razli¢itih
konfiguracija kirurSkih ¢vorova ispitivanih u tri razli¢ita stanja — suho, mokro te stanje
nakon procesa habanja. U eksperimentalnom dijelu ovog rada utvrdene su vrijednosti
vla¢nih svojstava, odnosno prekidnog istezanja, prekidne sile, rada do prekida te
¢vrstoce za svaku pojedinu ispitivanu epruvetu na kojoj su vezane konfiguracije. Osim
Sto se vrijednosti mjernih rezultata razlikuju ovisno o ispitivanoj konfiguraciji, razlikuju
se i s obzirom na stanje u kojem se nalazila epruveta.

Prosje¢ne vrijednosti mjernih rezultata pokazuju da je najvece produljenje epruvete u
trenutku prekida izmjereno kod konfiguracije kirurskog dvojnog polucvora, uzorak U2 i
to za sva tri stanja ispitivanja. Takoder, na grafi¢kom prikazu, Slika 64. moze se uociti
da su pri mokrom ispitivanju epruveta izmjerene najvise vrijednosti prekidnog
produljenja, a za spomenuti kirurski dvojni polu¢vor ono iznosi 21,5%. Najmanje
produljenje epruveta u trenutku prekida, u suhom stanju i stanju nakon procesa habanja,
manifestiralo se kod konfiguracije kirurS§kog poluc¢vora i iznosi 10%. Pri ispitivanju
epruveta u mokrom stanju, najniza vrijednost prekidnog istezanja od 12,4% izmjerena je
kod konfiguracije kirurskog ¢vora dvostrukom om¢om.

Sto se tiGe iznosa prosje¢nih vrijednosti prekidnih sila, moZe se uoéiti utjecaj stanja u
kojem se ispitivana preda nalazila na same rezultate. Naime, iznosi prekidnih sila pri
ispitivanju epruveta u mokrom stanju bili su u intervalu 7,27 N do 11,24 N, dok se on za
epruvete ispitivane u suhom stanju i stanju nakon procesa habanja kretao od najnizih
13,33 N za cCetvrtasti ¢vor (uzorak U3) te do najvisih 22,24 N za kirurski dvojni
polucvor (uzorak E2). Sveukupno gledajuéi, pri svakom stanju ispitivanja, konfiguracija
kirurskog dvojnog poluc¢vora (uzorak U2) biljezila je najvise iznose i pri prekidnoj sili s
obzirom na ostale konfiguracije.

Nadalje, vezano za rad do prekida, epruvete pri ispitivanju u suhom stanju i ispitivanju
nakon procesa habanja biljeze slicne prosjecne rezultate u intervalu od 12 Nxcm do 21
Nxcm, pri ¢emu se jedino istiCe rezultat za konfiguraciju U2 kod koje je izmjereno
gotovo 27,6 Nxcm za stanje nakon procesa habanja. Budu¢i da se za navedeno stanje
ispitivao samo po jedan uzorak svakog tipa konfiguracije, ovaj rezultat treba promatrati
sa zadrskom. Naime, pri ostalim stanjima provodilo se ispitivanje na 20 epruveta
svakog tipa konfiguracije. U ovom sluc¢aju mjerenja rada do prekida, takoder su najnizi

iznosi rada potrebni za kidanje epruveta zabiljeZeni pri ispitivanju u mokrom stanju i to
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najnizih 5 Nxcm pri konfiguraciji jednostrukom omcom (U12) pa do najvisih 14,34
Nxcm pri konfiguraciji dvojnog polué¢vora (U2).

Na temelju prosje¢nih rezultata mjerenja CvrstoCe, takoder se moze zapaziti utjecaj
stanja u kojem su se ispitivane epruvete prede nalazile. Iz graficke interpretacije moze
se uociti da nema vecih odstupanja pri ispitivanju epruveta u suhom stanju i ispitivanju
epruveta nakon procesa habanja, dok je odstupanje kod ispitivanja epruveta u mokrom
stanju vrlo izrazeno, a nalazi se u intervalu 4,85 cN/tex za konfiguraciju U12 do 7,5
cN/tex za konfiguraciju U2. Vezano za ispitivanje epruveta u suhom stanju i stanju
nakon provedbe procesa habanja, najnizi zabiljezeni iznos vrijednosti ¢vrstoce je 10
cN/tex za epruvete konfiguracije U1, dok je najvisi iznos 13,13 cN/tex za konfiguraciju
U2 pri ispitivanju u suhom stanju i 14,83 cN/tex pri ispitivanju nakon provedbe procesa

habanja.
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6. ZAKLJUCAK

U sklopu ovoga rada, diskutirani su utjecaji stanja epruveta (suho, mokro, nakon
procesa habanja) na vlacna svojstva odredenih konfiguracija kirurskih c¢vorova.
Rezultati provedenih istrazivanja, njihova sustavna analiza, usporedba i statisticka
obrada omogucile su donosenje sljedeceg niza zakljucaka.

Prije svega, na temelju teorijskog znanja, vazno je napomenuti da se prede izradene od
viskoznog vlakna isticu svojom malom c¢vrsto¢om, malom savitljivos¢u te velikim
istezanjem, no posebno se isti¢u svojim vecim istezanjem u mokrom stanju. Takoder,
prema teoriji, ¢vrsto¢a viskoznih vlakana u mokrom stanju iznosi svega oko 50%
vrijednosti ¢vrsto¢e zraéno suhih vlakana [9]. Pri ispitivanju vlac¢nih svojstava na
razli¢itim konfiguracijama kirur§kog ¢vora na kirurSkoj predi izradenoj upravo od
spomenutih viskoznih vlakana, moze se zapaziti poveznica s teoretskim znanjem.
Naime, konfiguracije ispitivane u mokrom stanju biljeze veca produljenja epruveta u
trenutku njihova prekida s obzirom na produljenja epruveta u suhom, odnosno stanju
nakon ciklusa habanja. Nadalje, pri ispitivanju u mokrom stanju, bilo je potrebno manje
opterecenje koje izaziva prekid epruveta Sto potkrepljuje cinjenica da viskozni
materijali gube na svojoj Cvrsto¢i u vlaznom stanju. Takoder, jednaka c¢injenica
povezana je 1 s radom do prekida te ¢vrsto¢om pri ¢emu su zabiljezene niZe vrijednosti
iznosa sile potrebne da epruveta s odredenom konfiguracijom u mokrom stanju pukne.
Na temelju toga, moze se zakljuciti da je utjecaj vlage u ovom ispitivanju svakako
izrazen te utjeCe na Cvrsto¢u i samu pouzdanost odredenog kirurskog ¢vora u stvarnoj
primjeni.

Sto se ti¢e primijenjenih konfiguracija kirurikih &vorova, konfiguracije dvojnim
poluc¢vorom i konfiguracije ¢vorom podveze 2x1 istiCu se najvisim iznosima vrijednosti
u svakom segmentu vlaénih svojstava te u svakom ispitivanom stanju mjerenja. Prema
tome, moze se zakljuciti da je ovaj tip konfiguracije kirurSkog ¢vora pouzdaniji od
ostalih ispitivanih konfiguracija u pogledu navedenih vlac¢nih svojstava, odnosno
prekidne sile, rada do prekida i ¢vrstoce.

Provedenim istrazivanjem i prikazanim rezultatima proSirene SU Spoznaje 0 utjecaju
odredene konfiguracije te o utjecaju odredenog stanja u kojem se nalazi kirurski ¢vor, a
sve u svrhu njegove vece pouzdanosti, ocjene vrijednosti i uporabnih svojstava.

Povrh ovoga ispitivanja, i dalje ostaje Cinjenica da je kirurski ¢vor najslabiji dio Sava, a

s time u vezi je dokaz da se prilikom ispitivanja puknuce niti dogodilo upravno
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neposredno uz vezanu konfiguraciju kirurS§kog ¢vora u podjednakim omjerima iznad i
ispod same konfiguracije ¢vora. Vezano za klizanje niti, ono je uoc¢eno jedino pri jednoj
ispitivanoj epruveti i to kod konfiguracije Schloffer-ovog muskog 1=1. Budu¢i da se
radi samo o jednom primjeru, ovaj sluc¢aj smatra se zanemarivim. Ipak, u svakom
slu¢aju, sama prosudba koja ¢e se konfiguracija upotrijebiti za neki operativni zahvat i
dalje ostaje na 0sobnoj razini, naravno uzimajuéi u obzir i provedena istrazivanja kojih

bi svakako trebalo biti jo$ i viSe s obzirom na razvoj tehnologije i znanosti.
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