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OZET

Daha Onceden baska bir calisma icin Instron cihazinda defor”m_e
edilmis kemikten sekiz degisik parca kesilmis bu parcalarin mikro-
sertlik OlcUimleri ile kemigin mekanik Ozellikieri arastiriimigtir. Butiin’
parcaiar metalografik metodlarla cilalanmig, mekanik o6zellikler ile
mikrostriiktiir arasindaki iliskinin bulunmasina caligiimistir. Havers
ve Volkmann kanalarinin, kingin yayilma ve mekanik anizotropisine
etkisi arastiriimistir.

GIiRIiS:

Kemik, vicut sivisi ile dinamik denge halindedir ve vicut agirlig:-
ni tasiyarak destek olmaktadir (2). Kemik esas itibariyla bol miktar-
lorda bosluk (Lacunag) ihtiav eden csteon ve masif matriks igeri-
sine yerlesmis kanallardan meydana gelmektedir. Kanallarin etrafin-
~aki lamellerin sayisi degisiktir. Havers ve Volkmann kanallari siste-
mi, kanallarin etrafindaki lameller ve lamellerin kesismeleri, kemigi
kompozit maizeme szkline sckmaktadir.

Kemigin gerek i¢c yapi itibariyle ve gerekse gecme

mimari dizayni, gorecegi fonksiyonc etki etmekte dolayisiyla statik
ve dinamik ylkler karsisindaki davranisina etki etmektedir. (3). Yuk-
leme etkisiyle, butiin malzemelerde gdrulen kalici olmayan ve veya
kalici deformasyon, catlak tesekkdilu ile catlagin kirilmaya yol aca-
cak tarzda ilerliyebilme kabiliyeti kemiktede aynen meydana gzlebil-
mektedir. Kemigin

vas, cinsiyet ve wrka bagl clarak farkhiiklar gostermesi (4), belirli
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ozelliklerin tesbitinde son derece di

Bu calismada insan femur kemiginin
lemek gayesiyle farkli kesitler tuzerinde alinan sertlikler v& mikroyapi
arasinda iliski bulmaga cahisilmistir. ;

DENEYSEL CALISMALAR :

Deneysel
cullemilmisticii(Sekil : 1).
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Sekil : 1 -—— Deneyde kulanilan femur kemidi, alinan kesitler femur Uzerinde

isaretlenmis ve boyutlanmistir.

Femur 6nce “instron Universal Test Cihazi’’nda basma deneyine,
saska bir arastirma gayesiyle tabi tutuimustur. Bas tarafindan kirilan
deney malzemesinin arta kalan kismi «7» parcaya ayrilmistir. Her bir
parcanin, metalografik arastirma gayesiyle st yluzeyi ve boyuna ke-
sitlerin dis yuzeyi mekanik olarak parlatiimistir. Metalografik incele-
meler “Leitz Isik. Mikroskobu'’nda yapilmistir. Enine kesitte 25 gr. ile
Vickers sertlik ucu kullanarak ‘“Mikrosertlik” olgcmeleri yapimistir.
Sertlikler boyuna ‘kesitte dis yuzeyde, enine kesitte dort farkh dog-
rultuda alinmistir. Sertlik 6lgmeleri ile metalografik incelemeler pa-
ralel olarak gotirilmistir.

DENEY SCNUCLARI :

Sekil 2'de enine alinan bir kesitin mikro yapisi goriulmektedir;
Kemigi bir bastan bir basa gecen havers kanallari, kanallarin etrafin-
dcki Textur ve bol miktarda lakiun gorulmektedir. $Sekilden kanallarin
birbirine tamamen paralel olmadigl, kana
seklinde olmasindan acik¢a anlasiimaktadir. Kisa mesafe araliklar
e rasgele alinan, sertlik
iine dusenterden kanallarin sertliklerinin sifira ya
mektedir.

Sekil 3'de Havers kanallarinda son bulan catlaklar goriilmekte-
dir; sertligi sifir mertebesinde olan Havers kanallari bir nevi ¢atlagin
ilerlemesine mani olmaktadir. Boylece catlagin ilerlemesi icin gerekli
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Sekil : 2 —— Femur kemiginde enine alinan bir kesitin mikro yapisi.
Mikrografta sertlik izleri gorulmektedir.

enerji absorbe olmaktadir (5,6) Bu bakimdan, Havers kanal sitemi
enerjiyi ston gibi

nal etrafindaki textur boyunca catlagin dolagsma mecburiyeti de kiril-
mayi geciktirici rol oynamaktadir.

A}
Sekii : 3 — Havers kanatlarinda son bulan c¢atlaklar.

Sekil 4'de boyuna kesitteki mikro yapi gorulmektedir; butin kesit
boyunca Havers ve Volkmann kanallarinin kesismesi ve bol miktarda
mevcudiyeti, catlak ilerlemesi uzerindeki etkileri dolayisiyle mekanik
yénden blyik avantajdir.
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Sekil : 4 — Femur kemiginin boyuna kesitinin mikro yapisi.
Sekil 5'de, dis yan yuze
ru mikrosertlik degisimi goérulmektedir; genellikle diafizde orta kisma

rastlayan kesite yaklastikca sertlik artmaktadir. Kanal {zerine sertlik
izlerinin raslamasi sertlik degerini cok fazla diusirmektedir.

Sekil 6 a,b; 7 a,b; 8 u,b; 9 a,b; sirasiyla sekiz farkl ylizeyde enine
Kesitte alinan, a-a’ posterior, b-b’ anterior, c-c’ Icteral, d-d’ medial
boyunca alinan sertlik degisimlerini vermektedir.

Sertlik dlcumleri diafize yaklastikca sertligin arttigini géstermistir-
GENEL SONUCLAR:

1 — Havers kanallari ayni capta degildir.
2— Havers kanallarininin hepsi birbirine paralel degildir.
3 — Kanallarin etrafindaki tekstur kirilmayi geciktirir.

4 — Havers kanallar sistemi catlak ilerlemesine mani olmak-
tadir.

5 — Diafiz bolgesinin sertligi diger bolgelerden fazladir.
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: 5 — Dis ylzeyde, boyuna kesitte, pocterivordaki farkli kesitlerdeki
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digsanidan iceriye dogru sertlik degigimi.

6 — a) «1» noldu, b} «2» no.lu kesitde, a-a’ posterior, b-b’ anterior, c-c

lateral, d-d° medial boyunca disaridan igceriye dogru sertiik degisimi




fof BT [T 1
“.__ " o a-3 __.'
- . iEy 3
53...__. 7 B d-d’ =
R 70 s
8 P -
gso_ gsa__ —
O g2l & L)
Ry sol_ =
G sel__ =i
s2— Hrets o]
== @33’ 5" 7 =
38— e S2[— —
el add’ so[ =
= o= =
Uf— 78— ]
O T3 0 Ty i, o i i, wd T I B
0 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 3

VSO0, kg/mnaf—a

66

46

Sekil

Yizeyden mesafe, mm. —e

Yuzewden mesafe. mm. —e

7 — a) «3» nolu, b) <4 nolu kesitde, a-a’ posterlor, c-c’ lateral, d-d’

medlal boyunca disaridan iceriye dogru sertlik degisimi.
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Yizeyden mesafe, mm.—e
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Sekil : 8 — a) «5» no.lu, b) «6» no.lu kesitde a-a’ posterior, b-b’ anterior, c-c’
.. laterai, d-d’ medial boyunca disaridan iceriye dogru sertlik degisimi.
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Sekil : 9 — a) «7» no.lu, b) «8» no.lu kesitde, a-a’ posterior, b-b’ onterior, c-c’
lateral,

SUMMARY
On the Study of Mechanical Properties of Femur

In this study mechanical! proaerties of bone has been investigated by milc-
rohardness measurements on the eight different pieces cut from a femur that
has been deformed on Instron Machine for another idea previously. All pieces
were polished by metallographic

It has been tried to find out the relationship between mechanical properties
and microstructure. The effect of Havers and Volkmann canals on the propagation
of crack and mechanical anisoropy has been studied.
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