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Eksternal fiksatorlerde civi gevsemesi sorununa
biyomekanik yaklagim.

Mabhir Giilsen®, ismet Tan", Hiiseyin Bayram®@, Girbiiz Baytok®, Can Géguk®

Eksternal fiksatorlerde tedavinin basansini énemli derecede etkileyen sorunlardan biri de givi gevsemesidir. Civi gevsemesi,
ya givinin yerlestirilmesi sirasinda olusan asin kemik hasar, ya da daha sonraki devrede yiklenme ile kemik ¢ivi birlesim yerinde
olusan sikisma stresleri sonucu meydana gelir. Eksternal fiksatérlerde cesitli kuvvetlerin etkisi ile olusan yer degistirmeler civi egil-
mesine baghdir. Civi egilmesi ve bunun sonucunda kemik-¢ivi birlesim yerinde olusan sikisma stresi miktarlan ¢ivinin cap ve boyu-
nun fonksiyonlarndir

Bu c¢alismada, ¢ivi egilmesi sonucu olusan sikisma stresi miktarlarini veren matematiksel formillerin ¢ivi ¢api, uzunlugu ve

kuvvete gére fonksiyon grafikleri bir bilgisayarla cizdirilerek incelenmistir Mimkin oldugunca kisa ve kalin, qubuklar kullanilarak
kurulacak eksternal fiksasyon sisternleri ile givi gevsemesi sorununun en aza indirilebilecegi sonucuna vanlmstr.

Anahtar Kelimeler: Eksternal fiksator, ¢ivi gevsemesi, biomekanik.

A biomechanical aproach to pin loosening problem in external fixation

One of the important problems that influences the success of ‘reatment with external fixators is pin loosening. Aseptic pin loo-
sening is caused by bone injury which occours while insertion of the pins or compressive stresses by cyclic loading. These stres-
ses are mainly influenced by pin diameter and length. In this study, the function graphics of the mathematical formulas that used
for calculations of the compressive stresses have been drawn by a computer. After evaluation of the se graphics we have concluded
that the incidence of pin loosening could be lowered by using a fixator geometry that allows usage of shorter and thicker pins.

Key words: External fixation, pin loosening, biomechanics.

Eksternal fiksatorlerde ¢ivi gevsemesi, tedavinin ba-
sarisim olumsuz yonde etkileyen énemli bir komplikas-
yondur. Gevseme; enfeksiyon sonucu olabilir. Ancak ¢i-
vinin yerlestirilmesi sirasinda kemikte asiri hasar olus-
masi yada daha sonraki devrelerde yiikleme ile kemik givi
birlesim yerinde olusan asir1 sikisma stresi aseptik gev-
semenin en énemli sebepleridir®). Bu énemli kompli-
kasyonun énlenmesinde ilk adim ¢ivinin kemige dikkatli
bir sekilde yerlestirilmesidir. Daha sonraki evrelerde olu-
san sikisma stresini azaltmak da cerrahin elindedir.

Eksternal fiksatorlerde cesitli kuvvetlerin etkisi ile olu-
san yer degistirmeler ¢ivi egilmesine baghdir. Givi edil-
mesi ve bunun sonucunda kemik ¢ivi birlesim yerinde
olusan sikisma stresi miktarlan ¢ivinin ¢ap: ve boyunun
fonksiyonlandirt?34). Bu calismada, civi edilmesi sonu-
cu olusan sikisma stresi miktarlarini veren matematiksel
formillerin ¢ivi capr uzunlugu ve kuvvete gére fonksiyon
grafikleri bilgisayarla gizgdirilerek incelenmistir.
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Sekil 1: Unilateral eksternal fiksasyon sisterni ve degigkenler.

Bir eksternal fiksasyon sisteminde, civi capini veya

Unilateral eksternal fiksatorde aksiyel ytiklenme ile

kemik ¢ivi birlesim yerinde olusan sikisma stresi mikta-

uzunlugunu degistirerek degisik ¢erceve sekilleri yapila-
bilir, O halde bu cerceve sekillerinde, yiiklenme ile olu-

T S= Fl2ct(LD/2(D-t)?+1/2) formiilii ile hesaplamir  san ¢ivi egilmesi sonucu kemik-civi birlesim yerindeki si-

(Sekil-1)(4). kisma stresi miktarlan, kullanilan givilerin cap ve uzun-
F= Kuvvet lugu ile yitklenme kuvvetinin fonksiyonlar olacakur. Bu
c= Civi cap fonksiyonlarin grafikleri, Microsoft Basica ile kodlama ya-
t = Kemik korteks kalinhi pilarak Amstrad PC 1512 hilgisayarinda ¢izdirilmistir. For-
L= GCivi uzunlugu milde kemik capt 25mm, korteks kahnhid 5mm olarak
D= Kemik ¢ap1 almmstir.
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Bulgular

Fonksiyon grafikleri $Sekil 2-4'de gosterilmistir. Sikis-
ma stresi miktarimin kalin ve kisa civiler kullarularak daha
aza indirilebilecedi goriilmektedir.
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Sekil 2: Sikigma stresinin givi gapina gére fonksiyon grafigi.
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Sekil 3: Sikisma stresinin givi uzunluguna goére fonksiyon grafigi.

Tartisma

Eksternal fiksatérlerde, sistemin mekanik verimi kul-
larulan ¢ivi ve cubuklann boy ve caplarina baghdir. Sis-
temin mekanik verimini artirmak i¢in daha kisa ve kalin
cubuklar kullanilmalidir{*3),

Yiiklenme ile olusan givi egilmesi sonucu hem yer
degistirme hem de civi-kemik birlesim yerinde sikisma
stresi meydana gelir. Yer degistirme miktan sistemin sta-
bilitesinin géstergesi olup, tedavi sirasinda kemiklerdeki
pozisyon degismesi ile belli olur. Sikisma stresi ise iyi re-
diiksiyon elde edilmis bir olguda,daha sonraki-devreler-
de tedavinin basarisi énemli derecede etkileyen ¢ivi gev-
semesine yol acabilir. Enfeksiyon ve ¢ivinin yerlestirilmesi
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Sekil 4: Siusma stresinin kuvvete gore fonksiyon grafidi.

sirasinda olusan asin kemik hasari da ¢ivi gevsemesinin
sebeplerindedir. Kemik el matkabi veya diisik devirde mo-
torlu matkap ile delindikten sonra givilerin yerlestirilme-
si, deriden civi girisi yerinde serbest drenaja izin veril-
mesi ile kemik hasan ve enfeksiyon orar azaltilabilir. Si-
kisma stresini azaltmak igin ise ¢iviler mimkin oldugun-
ca kalin olmali, cubuklarin kemige yakin ve béylece ¢ivi
boylarinin kisa olmasim sagjlayan fiksasyon bigimi tercih
edilmelidir
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