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OZET

Normal kdqa skisminin biyomekaniZinin biinmesi, kalqa eklemi cérrabisinde ortopediste
oldukc¢a yararh ohm Kalqa ekleminin deformite ve kinklannin teddvisinin programla-
nabilmesi i¢in normsl H@ biyomekanifinin bilinmesi gerekecektir. Céinkii normal gartlar
altinda kalga eklemi iizemdeh stresler ve bunlann etkilerinin bilinmesi patolojik streslerin de
degerlendirilmesinde yararh olacaktwr. Bu amacla, depigik literatiirlerden normal kalga ekle-
minin biyomekanifi nrqunl-mlg ve ortopedik cerrahlnnn ilgisine sunulmngtm

SUMMARY | ._
THE BIOMEGHAN[CS OF THE NORMAL HIP JOINT

To know the biomebhmu of the normal hip would be extremely he.lpfull to the ortho-
 paedician in the hip joint gargery. The biomechanic of the Aormal hip should be known to be
able to program the treatment of hip joint deformities and fractures.  Because, under the
normal conditions, knowing the stresses and its effects on the hip joint would be valuable in
evaluating the pathologic stresses. Therefore, the normal biomechanic of the hip joint reviewed
from the several literatures and brough out the Orthopaedic Surgeons’ attention.

Kal¢a ekleminin biyomekanik analizi konusuna Tgifmec-ien once, biyo-
mekanikte sik¢a kullandan bam kavramlarn agklamak yararh elacaktur.

11— Yﬁklelmw (Loaﬂing)
Vucudl ya da bir cisme dxganhn bn‘ kuwet uygulanmaudu

9 Stru

- . Kuvvet: uygulanan yerdeki yapiun yiiklenmesidir. Bagka bir deg:gle
‘stres, bir cisme kuvvet uygulanmasindan sonra, kuvvetin o cisimde yaptijn

-etkidir, Uygulmn kuvvet ha;xm .ire yere bagh olarak de.gmk stres uPlen
‘olugturabilir (Hekil 1l a,b,c).
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Yiiklenmenin gesitli gekillerinde meydana gelen stresin boyutlan Sekil 1
de gosterilmigtir. Bu gekillerde D kompresyon stresi, Z ise gerilme stresidir.
Kolon, yiiklendigi tarafindan kompresyona maruz kahr. Enine bir keasitte,
kolonun tam merkezine yerlegtirilmig 20 Kp'luk bir agirhk, 2 cm?'lik bir ke-
sitte cm”'ye 10 Kp’luk bir kompresyon yapar. Sekil 1 a, b, ¢’de goriildéigii gibi
yuklenmenm kolonun merkezinden dig yana kaydinlmae: ile enine kesitte

m?*’ye isabet eden kompresyon stresinin arttifin gériiyoruz (Sekil 1 a, b, c).

Yoklema
20 Kp 20Kp

Sekil 1a,b,e. Degigik yiklenmelerde olugan stresler
(Pauwels’den). |

3 — Stres Tipleri : _
Yiiklenme sonucu ortaya g¢ikan stres 3 tipe ayrihir :

1 — Yiiklenme kolonun aksina uyacak bigimde oldugu zaman,. kompresif
etkili bir stres meydana gelir ve bu stres kolonun enine kesitinde her tarafa
egit olarak daghr. Bu durumda olugan kompresif stresin biiyiikliigfi, yapilan
aksiyel kompresif yiiklenmenin biiyiikliigiine bagh ve bununla dogru oranti-
hidir (Sekil 2 a).

2 — Yiiklenme aksiyal olmayip, eksantrik oldugunda, sadéce kompres-
‘yon degil biikiilme de meydana getirecektir. Béylece olusan biikiilme, kolona
etki ettifi kesimde kompresyonu arttiracak, buna kargiik aksi tarafta geril-
meye neden olacaktir (Sekil 2 b). Kompresyon tarafinda olugan stres, aksiyal
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'

Bekil 2 a,b. Biikme ve gerilme streslerinin oluyumu
(Pauoels’den).

3 — Stresin 3. iip'i makaslama stresidir ve Sekil 3 a, b, c’de gosterilmustir.

Burada olugan bileske kuvvet R’nin yonii, kolon aksi ile aym olmayip
onunla aqp yapmaktadir. Boylece R kuvveti, S komponenti ile makaslama
stresi olusturmaktadir. Kolonun enine kesitinde onemli olgiide makaslama
stresi ile kargilagahr. Bu stresin biiyiikliigi R bilegke kuvvetinin, kolonun aks
ile yaptifn agimin artmas ile buyiir.

Quﬁl 3 a, bye. Makeslama stresinin alugumu gosterilmigtir
| - {Pauwels’den).
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4 '— Femur Ust Ummdaln liﬁzyololik Yiiklenme ‘vo Stresler s

Kalqamn. statik ve dinsmik denge durumlurmda kalqaya gelen er
farkhdar. -- | | .-

Insan, iki bacak uzerin,de sabit dururken, her llu alt ekstremiteyo viicut
afarhimin 2/3%i veya her bir kalgaya viient agrhémm 1/3’ii egit olarak etki
eder. Geri kalan 1/3%ii ise her iki alt ekstremitenin kendi agirhjdur. On-arka
planda goévde atabﬂmasyonunu saglayan llgaman ve kas kuvvetleri de bu

yiiklenmeyi arttirir !

Kalganin dinamik denge durumunda, kalc;aya gelen yiik, yiiriimenin stanz
fazinda, destek gorevi goren bacagmm femur bag iizerine etki eden R bilegke
giicleri ile gisterilebilir. Kismf viicut agirhfn (K) medial olarak kalga eklemine
etki eder (kuismt viicut agirhin — viicut agirhjn-agirhk tagryan bacagin afirh).
Bu kuvvetin gizgisi, S; yergekimi agirhk merkezinden geger. Bu durumda
viicut agirhign, kalgaya lateral alarak etki eden abduktor kas kuvveti (M) ile
dengelenir (Sekil 4) 4. e .

$ehl 4. Femar ﬁst ucunun f:zyolopﬁ ytﬂuolmtssl
- (Muller'den) |

1.

Bu giiclerin bir bilegkesi olarak ortaya gikan kompresxf gii¢ R’nin ydnii,
muskiiler gii¢ (M) ile kusmi viicut agrhjh (K)'mn akalyon hat.larmm kesig-
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ﬂ@mﬂamqu.,_ - rkesimi birlegtiren dofru .bir hat
boyunca uzamr. R'ain aksiyon hatta ynhndm sgaa ve icton diga dofru yonel-
'miqtir Vcﬂﬁll iIe ya]dnq;k 16° ’lik bu' aq yapar (Sem 3).

~ R'nin bilydkligi Mngﬁmektdryaltophmdn aneralmak
' (M) mall:ﬁ.hr g!iﬂﬁnhn bilydkliftine baglidir. Femur bagn: tzerine etki eden
kusmi viicut agrhfla. (K) ve muskiiler giiclerin (M) olugturdugu kaldirag kol-
lan ile belirlenir. Kismi viicut afirhin K’mn keldwag kolu ugunlugu (OC),
abduktor kas giicii (M)'nin kaldirag kolundan (OB) yaklapik 3 defa biiyiiktiir.
Bu 'n.edenle kaldira¢ kanununa: gﬁw :

KxO0C=Mx0OB (Kuwet X Kuvvet Kolu = Yitk X Yiik Kolu)

Formiiliinden de c,nkanhbilenegl gibi, vucudun yik tasiyan taraftaki
kalgada dengelenebilmesi igin, abduktor kaslann kuvvetinin kismi viicut
agirhfiun 3 kat1 olmae: gerekir. Meydana gelen kompresif gii¢ R, tiim eklemi
ve femur bagim etkileyen saf kompresyon giiciidiir. Clinkii R, bagin rotasyon
merkezini ¢aprazlar ve basin yiizeyine diktir.

Kompresif gii¢ R’nin femoral boyun aks ile uyusmamas ve bu aks ile
agikhfn mediale bakan bir ag1 olugturmas: nedeni ile femur boynunu egme
etkisi vardir. Bunun sonucu olarak, R kuvveti, kaldira¢ kolunun bitiminde
boynu etkiler ve bu etki biiyiik trokantcre dogru kaldirag kolunun (h) uzamas:
nedeni ile artar (Sekil 5).
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S Femur Ust Ueundnki Fiuyolojik Stres s

Femur bagmda meydana gelen blleqke kuvvetm 2 kompﬂuenti Vardlr
(Sekil 6). Birincisi N, femur bas: kesitine dik oldugu icin femur bagin saf
kompresyonla stresler. Meydana gelen kompresyon stresi D, yiik tagiyan saha
iigerine egit olarak daglir, Eklem ve femur baginda meydana gelon kompres-
yon stresinin biiyiikligi sadece yuklenmeya dﬁéﬂ kuvvetin nakleﬂlldlﬁl
yuzeym buyukluﬁtine de baghdu- S

e

i
]

$¢kil 6. Femur baginda, boyunda ve acetabulnmda kﬁmpt‘enyoﬁ |
kuvvetinin dagahm (Pauwels’den).

(Kummer 1969), 5 cm capindaki femur bag igin kompresyon sahasima
yaklagik 9 cm® olarak hesaplamigtir. Buna gire 200 Kp’luk bir yiikleme,

eklem yiiziinde ortalama 22 Kp/em?’lik bir kompresyon olugturur 4.

Daha oncede bahsedildigi gibi bilegke kuvvet R, boynu egilme yoniinde
de etkiler. Buna bagh olarak da boynun i¢ yaninda bityiik (198 Kp/cm?)'lik D
kompresyon stresi, dig yaminda da kiigiik (66 Kp/cm?)’lik gerilme stresi olus-
turur. Bundan bagka boynun, baga yakin kesiminde kiigiik bir (31 Kp/cm?)
makaslama stresi meydana gelir (Sekil 6).

Sekil 7 a’da stanz fazda femur baginda ve boynunda olugan degisik stres
tipleri goriilmektedir. Sekil 7 b’de ise yine stanz fazda olmasmma ragmen,
abduktor kas giiciiniin, yorgunluk ya da hastahk nedeni ile azalmas1 sebebi
ile femur bagina gelen kompresif yiiklenmenin ytnd Sekil 7 a’dakine gore
gok daba vertikaldir. Bu durumda boynun alt korteksindeki fasla kompresif
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nrasin ymmrh. iht kortehte de bitytk bu- gerﬂme stresi oluqur 2 Bu gerilme

Sekil 7a,b. Femur boynunda abduktor kas yetersizlifine bagh
gerilme stresi olugumu (Frankel'den).

Pauwels’in teorik caligmalan ve Rydell’in yaptign deneyler femur basina
etki eden R giiciiniin dzel durumlardaki miktarn belirlemeye yardime ol-
mugtur. Bu deger kiginin viicut afnrhin P'ye gore verilmistir °.

Dinlenme ve iki ayak iizerinde dururken
Dinlenme ve tek ayak iizerinde dururken
Yiiriirken '

Merdiven cikarken

Tek ayak iizerinde dururken ve diger elde bir destekle :
Tek ayak iizerinde dururken ve aym elde bir destekle
Hasta yatar, diz ekstansiyon, kalga fleksiyonda
Hasta yatar, diz fleksiyon, kal¢a 30° fleksiyonda
‘Hasta otururken

:P 3
:25-3P
+4-45P
:6-8P
:08-12P
+1,5-25P
:15P

: P

: ¢ok zayiftir.

NN R IR

KAYNAKLAR

1. Chochran, G., Van, B.: A primer of orthopaedics biomechanics. Churchill-Livingstone
Comp. New York, Edinburgh, London and Melbourne, 1982.

2. Frankel, H.V. : Surgery of the Hip. Lea and Febiger Philadelphia, 1973.



92 TRAKYA ONIVERSITES! TIP FAKULTES! DERGISE, CILT 3, SAY1 &

3. Kemp{, L., Jacger, J.H., Freund, J., BRenaunit, D., Bitar, §., Enmbmk.ﬂ..ﬂml..lu

Faure, C., Bonnel, F.: Aspects mednmqnﬂ de Vostéosynthese dea fractures du ool du
fomur. Etude comparative des différents moyens d’ostéosynthiése. Revue de &mngia

Orthopédique, 67 3 59-69, 1981.

4. Pauwels, F.: Biomechanics of the normal and diseased Hip. Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York, 1976,

Ayn bask jgin 3

- Dr. Osman Ugar Calpur
Trakya Universitesi
Tip Fakiiltesi Ortopedi ve
 Travimatoloji Anabilim Dal



