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insan femur basi spongeous kemik dokusunda
mikro-sertlik 6lcimu ile anizotropi etudi

M.Yildiz ", G.Cakir @, A.H.Ugisik ©

Iki ayn insana ait iki adet femur bas kesitlerinde mikrosertlik 6lgiimleri yapildi. Her iki femur basinda gok sayida alinan 6lgiim-
ler farkhiliklar géstermistir. Spongeous kemigin sertligi insandan insana farkliik gosterdigi gibi aym bir kemikte, birbirlerine yakin
dahi olsa farkh bolgeler farkh sertlik gbstermektedir. Bu farkliliklarnn belirtili bir formiile baglanmasi ¢ok sayida degisik niimunele-
rin denenmesine baghdir. Bunun sonucunda ise femur basi biyomekanidi daha iyi anlasilacak ve boylece, kullarlan ortopedik
implantlann dizaynina 151k tutacaktir.

A study of anisotropy made by microhardness measurements on cancellous bone of human femoral head.

Microhardness measurements have been cardiedout on the sections of two femoral heads belonging two different persons.
On each section hardness values were not constant. Therefore it was concluded that it is extremely difficut to sugges! any mathematical
formulae or hypothesis representing the law of anisotropy of spongeous bone. In order to achieve constitutive equations explaining
biomechanical behavior, it is necessary to run several mechanical and microstructural experiments on the various sections.

Insan viicudunun en hareketli-eklemlerinden biri kal-
¢a eklemidir. Femur basim kavrayan kikirdak tabakasi,
bu ekleme gelen yiikleri sirasiyla korteks ve subkortikal
spongeous kemik dokusuna intikal ettirir. Spongeous ka-
rakterdeki kemik dokusu femur bas: icerisinde baytk bir
hacim isgal eder. Sivi ve kati fazlardan meydana gelen
kikirdak dokusunun biyomekanik 6zellikleri ile ilgili cok
sayida arastirma olmasina ragmen (2,3,5,6,7,8) sponge-
ous kemik yap: ve &zelligini tanitic1 yeterli cahsma yok-
tur.

Spongeous karakterdeki kemik dokusu, gevresindeki
korteks tabakasindan, isgal ettigi hacmi tamamen doldur-
mamasi ile bariz bir sekilde ayrilir. Spongeous kemik do-
kusuyla gevrili hacim tnitelerinin yan yana gelisi, gelen
yiiklere karsi davramisi ve ytkleri transfer edisi bir hayli
ilgi cekicidir. Biitiin spongeous kemik yap: ve &zellikle-
rini tek bir calisma ile inceleyebilmek ve sonuclan da ki-
sa bir yazi ile verebilmek imkénsizdir. Bu ¢alismada,
hazirladifimiz uzun programin bir parcasi olarak, insan
femur basi spongeous kemiginde, alinan kesitler tizerin-
de yapilan mekanik deneylere anizotropi etiidi verilmek-
tedir.

Materyel Metod

Deney materyeli olarak, sihhatli insan femur bas: kul-
lanildi. Femur baslarindan birisi 55 yasinda, digeri ise
61 yasinda olmak {izere iki kadin hastaya -aitti. Collum
femoris kingi dolayisiyle parsiyel protez nedeniyle ¢ika-
rilrmis iki adet femur bas: serum fizyolojik icerisinde de-
rin sofutucuda saklandi. Deney dncesi derin sogutucudan
alinan femur baslari, bas boyun hattina vertikal olarak
kesildi ve kesilen yiizey yukanda kalacak sekilde seffaf
epoxy i¢ine monte edildi. Bu suretle hazirlanan numne
yuizeyi, klasik metalografi metodu ile kabadan-inceye dog-
ru su zimparalan kullarularak parlatildi. Partazsiz héle
getirilen numine yiizeyi (izerinde farkli bélgelerde gok
sayida mikrosertlik 6lcimleri alinmistir. Esasitibariyle
mikroskop altinda sertlik 6l¢iimiinden ibaret olan mik-
rosertlik, gok disik bir yiikin (birka¢ gramdan 1 kg'a

kadar) elmas bir dalici ug vasitasi ile malzemeye tatbiki
ve numfine (izerinde meydana gelen ize bagh olarak sert-
ligin ifadesinden ibarettir (4). Deneylerde, kare tabanlh
ve karsilikli yiizeyleri arasinda 136°'lik a1 bulunan el-
mas dalic1 ug vasitasiyla spongeous kemik tizerine 300
gr'lik yik uygulandi. Bilindigi gibi, bu tir deney, “Mal-
zeme Bilimi"nde “'Vickers Sertlik Deneyi” ad: ile anilmak-
ta ve uygulanan yiikiin, hésil olan yik alamina bélami
(kglmm? cinsinden) ile ifade edilmektedir. Sayet iz ko-
segeni d(mm cinsinden), yiik P(kg cinsinden) ise;

Vickers Sertligi = 1,8544x0 d* dir. (7)

Mekanik deneylerde Vickers Sertligi 6l¢iilmdstir.

Deney Sonuglan ve Tartisma

Sekil I, birbirine dik iki kesit tizerinde alinan Vic-
kers sertlik dederlerini, sematik olarak gizilen kesit ize-
rinde gostermektedir; farkh bélgelerde alinan 23 adet

ons cn3

Sekil 1: Birinci deney numinesinde bir birine dik iki kesitte alinan
Vickers sertlikleri.

(1) Ortopedi ve Travmatoloji Uzmani, Bahariye Cd.22, Kadlkcl’)yAJ'STANBUL
(2) 1.T.0.Biyomithendislik Aragtrma Merkezi, 80626 Maslak-ISTANBUL
(3) B.U. Biyomedikal Mithendisligi Enstitiisd, 80815 Bebek-ISTANBUL



12- M. Yildiz ve ark.

Sekil 2: Ikinci deney numdnesinde bir kesitte alinan Vickers sertlikleri,

dlcim, sertligin 73 kg/mm? ile 118 kg/mm? arasinda de-
gistigini gosterdigi gibi, bu degisimi, deney numfinesi i¢in
bir kaideye baglamak da mimkin gérinmemektedir.
Benzer sonuglar, diger bir baska spongeous kemik )do—
kusu tizerinde 48 ayn bélge (izerinde alinan sertlik 6l-
ctiimlerinde de gorilmustir (Sekil 2); bu ikinci num(nede
sertlik degerleri 60-108 kg/mm? arasinda degdismektedir.
Bu iki kemigin, farkh insanlara ait olduklari igin birbirle-
ri ile kantitatif olarak mukayese edilmesi uygun degilse
de, her ikisinin de mekanik ve/veya biyomekanik 6zellik
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