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Eksternal fiksatörlerde çivi gevşemesi sorununa 
biyomekanik yaklaşım. 
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Ekstemal fiksatörleı:de tedavinin başarısını önemli derecede etkileyen sorunlardan biri de çivi gevşemesidir. Çivi gevşemesi, 
ya çivinin yerleştirilmesi sırasında oluşan aşın kemik hasan, ya da daha sonraki devrede yükleome ile kemik çivi bir leş im yerinde 
oluşan sıkışma stresieri sonucu meydana gelir. Eksternal fıksatörlerde çeşitli kuvvetlerin etkisi ile oluşan yer değiştirmeler çivi eğil
mesine bağlıdır. çivt eğilmesi ve bunun sonucunda kemik-çivi birleşim yerinde oluşan sıkışma stresi miktarları çivinin çapı ve boyu
nun fonksiyonlarıdır 

Bu çalışmada, çivi eğilmesi sonucu oluşan sıkışma stresi miktarlarını veren matematiksel formüllerin çivi çapı, uzunluğu ve 
kuwete göre fonksiyon grafikleri bir bilgisayarla çizdirilerek incelenmiştir. Mümkün olduğunca kısa ve kalın, çubuklar kullanılarak 
kurulacak eksternal fıksasyon sistemleri ile çivi gevşemesi sorununun en aza indirilebileceği sonucuna vanImıştır. 
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A biomechanical aproach to pin loosening problem in extemal fixation 
One of the important problems that infIuences the success of treatment with extemal (ıxatoıs is pin loosening. Aseptic pin 100-

sening is caused by bone injuıy which occours whiJe insenion of the pins or compressiYe stresses by cyc1ic loading. These stres
ses are mainly inlluenced by pin diameter and length. In this study, the [unction graphics of the mathematical formulas that used 
for calculaUons of the compressive stresses have been drawn bya computer Af ter evaluation of the se graphics II>e have conc1uded 
that the incidence of pin loasening could be lOll>ered by using a fıxator geometry that aJJows usage of shorter and thicker pins. 
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Ekstemal fiksatörlerde çivi gevşemesi , tedavinin ba
şarısını olumsuz yönde etkileyen önemli bir komplikas
yondur. Gevşeme; enfeksiyon sonucu olabilir. Ancak çi
vinin yerleştirilmesi sırasında kemikte aşIn hasar oluş
ması yada daha sonraki devrelerde yükleme ile kemik çivi 
birleşim yerinde oluşan aşırı sıkışma stresi aseptik gev
şemenin en önemli sebepleridir.(4). Bu önemli kompli
kasyonun önlenmesinde ilk adım çivinin kemiğe dikkatli 
bir şekilde yerleştirilmesidir. Daha sonraki evrelerde olu
şan sıkışma stresini azaltmak da cerrahın elindedir. 

Ekstemal fıksatörlerde çeşitli kuwetlerin etkisi ile olu
şan yer değiştirmeler çivi eğilmesine bağlıdır. Çivi eğil
mesi ve bunun sonucunda kemik çivi birleşim yerinde 
oluşan sıkışma stresi miktarları çivinin çapı ve boyunun 
fonksiyonlarıdlı.('·3.4). Bu çalışmada, çivi eğilmesi sonu
cu oluşan sıkışma stresi miktarlarını veren matematiksel 
formüllerin çivi çapı uzunluğu ve kuvvete göre fonksiyon 
grafikleri bilgisayarla çi~irilerek incelenmiştir. 

Gereç ve Yöntem 
Unilateral ekstemal fiksatörde aksiyel yüklenme ile 

kemik çivi birleşim yerinde oluşan sıkışma stresi mikta-

rı: S = F/2ct(LD/2(D-t)2 + 112) formülü ile hesaplanır 
(Şekil- l )( 4) 
F= Kuvvet 
c= Çivi çapı 
t = Kemik korteks kalınlığı 

L = Çivi uzunluğu 
D = Kemik çapı 
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Şekil 1: Unilateral eksternal fiksasyon sistem i ve değ i şkenler. 

Bir ekstemal fiksasyon sisteminde. çivi çapını veya 
uzunluğunu değiştirerek değiş ik çerçeve şekilleri yapıJa
bilir. O halde bu çerçeve şekillerinde , yüklenme ile olu· 
şan çivi eğilmesi sonucu kemik-çivi birleşim yerindeki sı
kışma stresi miktarları , kullanılan çivilerin çap ve uzun
luğu ile yüklenme kuvvetinin fonksiyonları olacaktır. Bu 
fonksiyonların grafikleri, Microsoft Basica ile kodlama ya
pılarak Amstrad PC 1512 bilgisayarında çizdirilmiştir. For· 
mülde kemik çapı 25mm, korteks kalınlığı 5mm olarak 
alınnııştır. 
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Bulgular 
Fonksiyon grafikleri Şekil 2·4 'de gösterilmiştir Sıkış

ma stresi miktarının kalın ve kısa çiviler kullanılarak daha 
aza indirilebileceği görülmektedir. 
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Şekil 2'; SlklŞ ma stresınin çivi çapına göre-fonksiyon grafi~i . 
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Şekil 3: Sıkışma stresinin çivi uzunlu~una göre fonksiyon 9raliOi. 

Tartışma 

Ekstemal fiksatörlerde, sistemin mekanik verimi kul
lanılan çivi ve çubukların boy ve çaplarına bağlıdır. Sis
temin mekanik verimini artırmak için daha kısa ve kalın 
çubuklar kullanılmalıdıı<I ·3) . 

Yüklenme ile oluşan çivi eğilmesi sonucu hem yer 
değiştirme hem de çivi-kemik birleşim yerinde sıkışma 
stresi meydana gelir Yer değiştirme miktarı sistemin sta
bilitesinin göstergesi olup, tedavi sırasında kemiklerdeki 
pozisyon değişmesi ile belli olur. Sıkışma stresi ise ·iyi re
düksiyon elde edilmiş bir olguda, daha sonraki.c\evreler· 
de tedavinin başarısını önemli derecede etkileyerı çivi gev
şemesine yol açabilir Enfeksiyon ve çivinin yerleştirilmesi 
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Şekil 4: Sıkışma stresinin kuvvete göre fonksiyon grafiği . 

sırasında oluşan aşırı kemik hasarı da çivi gevşemesinin 
sebeplerindedir Kemik el matkabı veya düşük devirde mo
torlu malkap ile delindikten sonra çivilerin yerleştirilme
si, deriden çivi girişi yerinde serbest drenaja izin veril
mesi ile kemik hasarı ve enfeksiyon oranı azaltılabilir. Sı
kışma sıresini azaltmak için ise çiviler mümkün olduğun
ca kalın olmalı , çubukların kemiğe yakın ve böylece çivi 
boylarının kısa olmasını sağlayan fiksasyon biçimi tercih 
edilmelidir. 
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