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Bu çalışmada kalça ekleminin biamekaniğinin önemi vurgulanmış ve yurume 
nin her iki fazında eklemin çeşitli pozisyonları anlatılmıştır. Daha sonra femur üst 
ucundaki fizyolOjik yüklenmelerin literatür ışığı altında tartışması yapılmış ve fe· 
mur başını etkileyen stresierden kısaca bahsediimiştir. 

Gl j R j Ş : 

Kalça biyomekaniği, kalçanın mekanik yapısı ve bozukluklarının 
mekanik biliminin kuralları içerisinde incelenmesidir. Siyomekanik son 
yıllarda ü zerinde en çok çalışılan konulardan biridir ve bu çalışma­
ların sonunda ortopedik açıdan bir çok sorunun aydınlatılabildiği söy­
lenebilir (2, 3, 4, 5, 8, 9) . Kalça ekleminin 'biyomekanik açıdan ince­
lenmesi ıbu eklemi etkileyen ,kuvvetlerle, eklem hareketleri ve eklemi 
oluşturan dokuların özellikleri arasındaki ilişkiyi belirlemek ve mev­
cut biyolojik dengenin mekanik yasalarını saptamak amacına yöne­
liktir (4). Kal-çanın biyomeKaniği araştırılırken, bir bütün olarak -kalça 
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eklemi inceleneceği gibi, bu bütünü oluşturan kıkırdak, spongiyöz ve 
Kortikal kemik, bağ ve kapsül gibi elemanların mekanik özeliklerinin 
ayrı ayrı ve birlikte değerlendirilmesi gerekir (4) . Zira bu dokuların 
tek tek biyomekani·k özellikleri ile, örneğin femur üst ucu ya da aseta­
bulum gibi bir ünitede birlikte bulunmaları halinde gösterdikleri bi­
yomekanik özellikler birbirinden farklıdır. 

Bunun dışında, kalça biyomekaniği 'statik ve dinamik fazlarda In­
celenmelidir. 

Destek dokusunun farklılaşması ve fizyolojik adaptasyonun sağ­
lanması üzerinde mekanik stresierin rolü vardır. Örneğin kollagen 
Ii· flerin şekillenmesini germe stresinin, benzer şekilde hücre içindeki 
hidrostatik basınca bağlı çok sayıda oluşan stresierin kıkırdak hücre 
değişimini sağladığını göstermiştir (9). 

Kalçadaki biyomekani,k kavram genellikle O. Fischer ve Braune' 
nın 1889 yılında yayınladıkları ıyürümenin 31 fazının 16. fazına teka­
bül eden (midstans) durumunda tanımlanır. 

Insanın bir çift adımı, bir salınım bir de temas periyoduna ay­
rılabilir. Salınım periyodunda, arkadan gelen ayak yerden kalkar­
ken diz eklemi bükülür ve diz yukarı kalkar. Kalço eklemi ön tarafa 
hareket eder. Ayak tekrar yere basar. Bu sırada salınım periyodunda 
'hareket eden bacağın ağırlık merkezi, diz eklemine biraz yaklaşmış 
olur. Bu durumda meydana gelen dinamik etki açısından, salınım pe­
riyodunda hareket eden bacağın ağırlık merkezinin eksen dışına çık­
ması nedeniyle, kas çekimi ve bacak ağırlığının bileşkesi vücut ağır­
lığının % 60'1 kadar olur (1, 6) . 

Temas periyodunun karakteristiği, vücudun bir ,kısmının yanı 
oaş, boyun gövde, iki kol ve salınım periyooduncia .bulunan diğer bo­
cağın ağırlık toplamının başka bir deyimle vücut artık ağırlığının, ye­
re değen bacak tarafından taşınması duru.munda olmasıdır (3, 6, 7). 

Temas periyodu (stans) topuğun yere teması ile başlar (12. faz) . 
tabanın tümü yer ile temasa geçtiğinde (midstans) vüout dengeye 
gelir (16. faz) . Tapuk yerden temasını kaybeder. Yük parmarmağa bi­
ner ve başparmakta yerle temasını kaybederken (tae-off) temas pe­
riyodu sona erer (22. fazL (Şekil 1) . 
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�ekll 1: Yürüme esnasında temas periyodu. 

Kalça eklemini hareket ettiren kasların aktivitesi üzerindeki bi­
yomekanik araştırmalar (Joseph ve Battye) temas periyodunda tek 
temas esnasındaki ekstremitelerin durumlarını (Fischer, Eberhart, 
Ryker) kos çekmelerinin bileşkelerinin davranışlarını, kosların kal­
dırma kolu uzunluklarını ve ağırlık momentlerini, temas periyodu es­
nasında kalça eklemine tesir �den yüklenmenin bileşkesinin hesap­
lanmasına olanak sağlamıştır (3, 6, 7). 

Bu giriş ve kısa açıklamadan s-onra stans fazda femur üst ucun­
daki fizyol-ojik yüklenme ve dengeyi gözden geçirelim. Yürüyüşün 
stans fazında femur üst ucundaki fizyolojik yüklenmeyi. femur başı­
na etki eden kuvvetlerin bileşkesi belirler (Şekil 2). Söz konusu bu 
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�ekil 2: Femur üst ucundaıkı fizyolollk yüklenma. 

kuvvetler kısmi vücut ağırlığı (K) ve abduktor adale gücü (M) dir. Bu 
iki kuvvetin bileş·kesi (R) femur başını etkiliyen bileşke kuvvettir ve 
düşey ile 16 derecelik bir açı yaparak femur başının rotasyon mer­
kezinden geçer. Bileşke kuvveti (R), (K) ve (M) kuvvetlerinin vektör­
yel toplamıdır. (K) kuvvetinin kaldıraç kolu (OC), (M) kuwetinin kal­
dıraç 'kolundan (OB) üç defa daha büyüktür. Bu nedenle stans faz­
do vücudun ağırlık taşıyan femur üst ıucunda dengelenebilmesi için; 
(ML abduktor adale gücünün, kısmi vücut ağırlığı (K) dan 3 defa da­
ha ıbüyük olması gerekir. Bu yazılanlar şekil 2'deki şemaya göre şu 
şekilde formüle edilebilir: K X OC = M X OB. Bu fizyolojik denge 
esnasında femur başını etkiliyen kuvvet kısmi vücut ağırlığının yak-
laşık 4 ,katıdır. 

. • 

217 



A'bduktor adale kuvvetinin -kaldıraç kolu ile vücut ağırlığı (K) 
nın kaldıraç k'olu uzunluğu ara!sında meydana gelebilecek değişme­
lere göre bileşke �uvvet (R) de değişiklikler ortaya çıkar. 

(R) bileşke kuvveti femur boynunun uzun a,ksı ile açıklığı med­
yale bakan bir açı oluşturduğu ,için makaslama gücü (S) ortaya Çı­
kar, Bu güç femur başını medyale doğru zorlar. Ancak fizyolojik de­
ğerde olduğundan, femur boynu kesitinde her tarafta eşit dağıldığı 
için patolojik etkisi yoktur (Şekil 3) . Söz konusu (R) bileşke kuvve­
tinin (S) ma'kaslama komponentinden başka femur ıbaşına dik ge­
len ve başı saf kompresyonla stresleyen (N) 'komponenti vardır (R) 
bileşke ,kuvvetinin femur boynunu medyale eğilmeye zorlayan (S) 
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Sekll 3: Femur, baş, bay un ve aeetabulumdaki kuvvet dağılımı. 



(K) komponenti femur boynunun lateralinde küçük bir gerilme stresi (Z) 

ııe- meydana getirir. Gerilme stresinin karşıtında ondan daha büyük ma-
kaslama stresi olüşur (4). Ancak yukarıda da belirtildiği ,gibi fizyo-

ed- lojik sınırlar içerisinde alan bu stresiere femur üst ucu uyum göste-

Çı- rir. Gerçekte femur boynu medyalinde femur boynu lateralindeki ge-

de- rilmeye nazaran daha ıbüyük olan (S) makaslama stresi sonucu kom-

jığı presyon sistemi adı verilen tmbeküler sistem. femur boynunun Iate-

ve- ralinde ise 'kompresyon sisteminden daha zayıf traksiyon ya da ge-

ge- rilme sistemi ortaya çıkar. Traksiyon sistemi femur ıboynunun aşa-

(R) ğıya ve arkaya eğilmesini engelleyici niteliktedir. Bu iki ısistemin 'ke-

(S) SiŞtiOi yer ile Adoms kemeri arasında 'Yaklaşık hiç kompresyona ma-
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Şekı l 4: Kompressıl stres. 

Şekil 5 c: Ekscntrik yüklernede sıkışroo ve gerilme stresierinin oluşumu. 
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ruz kalmayan ve Word üçgeni olarak anılan trabekülsüz bir alan 
vardır, Coxa varoda kompresyon sisteminin silik oluşu Ward üçge­
ninde trobekül sistemi olmayışı belirtilen fizyolojik adaptasyonun en 
güzel örneğidir (9). 

Böylece femur başını etkiliyen stresierin üç tiPi olduğu ortaya 
çıkmaktadır: 

1 - Kompressif Stres: Yüklenme. yüklenen cismin eksenine uy­
gun olduğu zaman meydana gelir ve yüklenen cismin enine 'kesitinde 
her tarafa eşit dağıldığı görülür (Şekil 4), 

2 - Bükme ve gerilme stresi: Yüklenme. yüklenen cismin uzun 
eksenine uygun olmayıp eksantrik olduğunda meydana gelen stres­
lerdir. Bu durumda yüklenmenin olduğu kenarda sıkışma. -karşıtında 
ise gerilme stresi orto'ya çıkar (Şekil 5 a) _ Bu iki stres ci'smi bükül­
meye zorlar (Şekil 5 b), 
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Şekil 5 b: Ekso"trik yüklernede sı'kışmo ve geriımı. stresiert .onucu 
kolon'un bÜokülmesl. 
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3 - Makaslama stresi: Burada yüklenen cisme kuvvet tatbiki, 
cismin ,uzun aksı ile bir açı oi�şturacak şekilde uygulanır. Bu açıya 
bağlı olarak da yüklenen cismi ağırlık merkezinden etkiliyen makas­
Iama stresi (S) meydana gelir (Şekil 6). (4, 9). 
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'eki! e: Uzunlama eksene bir acı ile uygulanan kuvvet'in makaslama 
stresi oluşturması. 

Buradan anlaşılacağı giıbi femur başını etkileyen kompresyonun 
fizyolojik ya da fizyolojik olmamasına göre başka bir deyişle kalça 
ekleminin normal ya da mekanik bozukluğu olup olmamasına göre 
femur boynunda değişik tip stresler ortaya çıkmaktadır. Örneğin, fe­
mur boynu 'kırıklarında meydana gelen makaslama stresi proksimal 
fragmanı distalin üzerinden medyale kaymaya zorlar ve bu patolojil< 
stres yok edilmezse psödoortroz oluşmasına neden olur. 

Normalde femur üst ucunu fizyolojik yapı ve reaksiyon gucu 
ile burayı etkileyen kuvvetler arasında fizyolojik bir denge vardır. 
Bu denge herhangi biı nedenle boz.ulduğunda femur üst ucunda pa­
tolojik bulgular ortaya çıkar, Örneğin Coxa Vara Congenitale'de 01-
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Şekıl 7; A\1lrll·k merkezinden geçen düşeyj{ı ayaklar orası destek yüzeyinin 
içine düşmesI. 

duğu gi'bi femur üst ucunun medyalinde doOumsol fizıyoloji'k bır ye­

tersizlik olduğunda femur üst uou normal stresieri tolore edemez 

ve bükülerek femur .boyun-şaft açısının daralması ve hatta femur 

boynunda psödoortroz meydana gelmesi söz konusu olur. Bu gibi 

hallerde yapılması iereken. söz 'konusu patolojik stresierin biyome­

'kanik kurallara 'uyularak yok edilmesidir. 

Son olarak unutmamamız gereken bir husus. insan yürüyüşü­

nün ister statik ister dinamik olarak incelenmesi esnasında .bazı 

klasik fizik kurallarının unutulmaması gereğidir. Örneğin. ayakta du­

ran ,bir şahsın ağırlık merkezinden geçen bir düşey o şahsın iki aya­

ğının dış ,kenarı ile sınırlanmış bulunan destek yüzeyinin içine dü­

�er (Şekil 7). Aynı şekilde çift koltuk değneğiyle yürüyen :bir şahıa 

ağırlı,k merkezinden geçen düşeyi daima destek yüzeyinin içine dü­

ışürmek zorunl,uğu ndadır (Şekil 8). Aynı durum ağırlık taşıyan bir şa,­

hısta otomatik olarak pir postür değişimi ile kendini gösterir (Şekil 

9). (10). 
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ı,ekil B: Koltuk değnekleri ile yürümede dengenin sağlanması. 

Şekil 9: Ağırlık taşıyan bir şahısta postür değişimi ila 

dengenin sağlanması 
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SU M MARY 

BIÖMECHANICS OF THE HIP JOINT 

LLL this study the importance ol ,the biomechanic ol the hip ıoint ha,s been 
etressed. The different positions ol the loillt in the two phases ol 'NCI,king has 
been described. Then the physiologıcal slress on the upper third ol the lemur 
crnd the stres&&& allecting the head of the lemur have been discussed. 
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