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Daha önceden başka bir çalışma için instran cihazında deforme. 
edilmiş kemikten SE'ki� değişik parp kesilmiş bu parçaların mikrb
sertlik ölçümleri ile kemiğin mekanik özellikleri araştırılmışt;". Bü'tün' 
parçalar metalografik metodlarla cilalanmış. mekanik özellikler ile 
mikrostrüktür arasındaki ilişkinin bulunmasına çalışılmıştır. Havers 
ve Volkmann kanallarının. kırığın yayılma ve mekanik anizotropisine 
etkis·i· araştırılmıştır. 

GIRiş: 

Kemik, vücut sıvısı ile dinamik denge halindedir ve vücut ağırlığı
nı taşıyarak deste'k olmaktadır (2). Kemik esas itibariyla bol mi'ktar
larda ,boşluk (Lacuna-a-) ihtiav eden ostean ve masif matriks içeri
sine yerleşmiş kanallardan meydana gelmektedir. Kanalların etrafın
'':aki lamellerin sayısı değişiklir. Havers ve Volkmann kanalları siste
mi, kanalların etrafındaki lameller ve lamellerin kesişmeleri, kemiği 
kompozit malzeme şekline sokmaktadır. 

Ke.miğin gerek iç yapı .itibariyle ve gerekse geome, trik şekliyle 
mimari dizaynı, göreceği fonksiyona etki etmekte doloyısıyla statik 
ve dinamik yükler karşısında'ki davranışına etki etmektedir. (3). Yük
leme etkisiyle, bütün malzemelerde görülen kalıcı olmayan ve veya 
I<alıcı deformasyon, çatlak teşekkülü ile çatlağın kırılmaya yol aça
cak tarzda ilerliyebilme kabHiyeti kemiktede aynen meydana ge·lebil
me'ktedir. Kemiğin heteroien ve anizotrop yapıya sahip olması, ayrıca 
yoş, cinsiyet ve ırka bağlı olarak farklılıklar göstermesi (4). belirli 
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özelliklerin tesbitinde son .derece dii· kkatli davranılmasl,nı gerektirir. 
Bu çalışmada insan femur k·emiğinin mekanik özelliklerini ince

ıemek gayesiyle farklı -kesitler üzerinde alınan sertlikler ve mikroyapı 
orasında ,ilişki bu.lmağa çalışılmıştır. " . ,'. 

DENEYSı;:ı CALlŞMALAR: 

Dene-ys�1 çalışmalarda deney malzemesi olarak femur 'kemiği 
':ullanllmıştır:)(Şel>il: 1). 
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Şekil : 1 .:..- Deneyde kulanılan femur kemiği, alınan kesitler femur üzerinde 
,işaretlenmiş ve boyutlanmıştır. 

Femur önce "instran Ünjversal Test Cihazı"nda basma deneyine, 
başka bir araştırma gayesiyle tabi tutulmuştur. Baş tarafından kırılan 
deney malzemesinin orta kalan -kısmı. «7» parçaya .aynlmıştır. Her bir 
parçanın, metalagrafik araştırma gayesiyle üst yüzeyi ve boyuna ke
sitlerin dış yüzeyi mekanik olarak parlatılmıştır. Metalografik incele
meler "Leitt' Işık. Mikroskobu"nda yapılmıştır. Enine kesitte 25 gr. ile 
Viokers sertli·k ucu :kullanarak "Mikrosertlik" ölçmeleri yapılmıştır. 
Sertlikler boyuric

'
:kes,itte dış yüzeyde, enine kesitte' dört farklı doğ

rultuda alınmıştır. Sertlik ölçmeleri ile metalografik incelemeler pa
ralel olarak götürülmüş_tür. 

DENEY SONUCLARI: 

Şe-kil 2:de enine alınan bir kesitin mikr-o yapısı görülmektedir; 
Kemiği bir baştan bir başa geçen havers kanalları, kanalların etrafın
daki Textur ve bol miktarda, lakün görülmektedir. Şekilden kanalların 
birbirine tamamen paralel olmadığı, kana' l kesitlerinin daire ve elips 
şeklinde olmasından açıkça anlaşılmaktadır. Kısa mesafe aralıkları 
ile rasgele alınan, se·rtnk izleri ,icerisinde ,kısmen Havers kanalı üze
rme düşenlerden kanalların sertli-klerinin sıfıra yaı kın olduğu görül
�ektedi.r . 

. Şekil '3'de Havers kanallarında son bulan çatlaklar gör(jlmekte
dir; sertl-iği sıfır mertebesinde olan Ha,vers kanÇllları bir nevi çatltığırı 
ilerlemesine mani olmaktadır. Böylece çatlağın ilerlemesi için gerekli 
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Şekil : 2 - Femur kemiğinde enine alınan bir kesitin mikro yapısı. 
Mikrografto sentlik izleri görülmektedir. 

i 
enerji absarbe olmaktadır (5,6) Bu bakımdan, Have'rs 'kanal sitemi 

enerjiyi ston gi'bi içine alarak bir nevı i 'kırılmaya mani olmaktadır. Ka

nal etra'fındaki text ur boyunca çatlağın dolaşma meoburiyeti de kırıl

mayı geciktirici rol oynamaktadır. 

i 

Şekii : � - Havers kanallarında son bulan çatlaklar. 

Şekil 4'de boyuna kesitteki mikro yapı görülmektedir; bütün kesit 

boyunca Havers ve Volkmann kanallarının kesişmesi ve ,bol mi'ktarda 

mevcudiYeoli, çatlak ilerlemesi üzerindeki etkileri dolayıs,iyle mekanik 

yönden büyük avantajdır. 
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Şekil : 4 - Femur kemiğinin boyuna kesilinin mıkro yapısı. 

Şekil 5'de, dış yan yüzeı yde, posteriyorda, dışarıdan içeriye doğ

ru mikrosertlik değişimi görülmektedir: geneHikle diafizde orta kısma 
rastlayan ,kesite yaklaştıkça se'rtlik artmaktadır. Kanal üzerine sertlik 

izlerinin raslaması sertlik değerini çOk fazla düşürmektedir. 

Şekil 6 a,b: 7 a,b: 8 u,b: 9 a,b: sırasıyla sekiz farklı yüzeyde enine 

kesitte alınan, a-a' posterior, b-b' anterior, c-c' lateral, d-d' medial 

boyunca alınan sertlik değişimlerini vermektedir. 

Sertlik ölçümleni diafize yaklaştıkça sertliğin arttığını göstermiştir· 

GENEL SONUÇLAR: 

1 - Havers kanalları aynı çapta değ,ildir. 

2- Havers kanallarınının hepsi birbirine paralel değildir. 

3 - Kanalların etrafındaıki teks�ür kırılmayı geciktirir. 

4 - Have�s 'kanalları sistemi çatlak ilerlemesine mani olmak

tadır. 

5 - Diatiz bölgesinin sertl,iği diğer bölgelerden fazladır. 
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Yüzeyden mesafe. mm. _ 
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Şekil : 6 - aL «1> no.lu, bL «2. no.lu kesitde, o-o' poster.ior, b-b' anterior, c-c' 
lateral, d-d' mediol ,boyunca dışarıdan ·içeriye doğru sertlik değişimi 
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Yüzeyden mesafe. mm. - Yüzevden mesafe. mm.----

Şekil : - 7 :..::. o) c3, no.lu, b)
' 

«4', no:lu kesi,tde, o-o
: 

poster,lor, c-c;' late'tol, 'd�d' 

'. medlol boyunca dışarıdan iceriye do�ru sertlik deği'şimi. 

Dış kenardan Uzaklık, mm._ 

, , 
Şek ıl : 8 - o) «5> no.lu, b) c6, no.lu kesitde 0-0' posterio(, b-b' anlerior, o-c' 

, " .'. Iaterili,'. d-ır mediol boyunca dışarıdan Icerlye dQ�ru sertlik de�i.şimi. 
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Şekıl : 9 - o) .7. no.lu, b) .8. no.lu kesitde, o-o' poster.ior, b-b' onterlor, c-c' 
lo·teral, .d-d' medJol boyunca dışarıdan içeriye doğru sertlik değişimi. 

SUMMARY 

On the Study of Mechanlcol Propertles of Femur 

In this study mechanicol properties of bone has been investigated by mlc" 
rohardness measurements on the eight different pieces cut from a femur that 
has be en deformed on Instron Machine for anather idea previously. All pieces 
were polished by metallographoic methods. 

It has been tried to find out the relationship betwoon mechanical properties 

and microstructure. The effect of Havers and Volkmann canals on the propogalion 

of crack and machonical anisoropy has been studied. 
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