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Biyomekanik, mühendislik ilke ve yöntem-
lerini biyolojik dokulara ve medikal sorunların 
analizine uygulama bilimi olarak tanımlanan 
bir bilim dalıdır (1). Biyomekaniğin temelleri 
M.Ö.’de Hipokrat dönemine uzansa da biyome-
kanik disiplini 16. yüzyılda Galileo Galilei ve 
Giovanni Alfonso’nun çalışmaları ile ortaya çık-
mış ve gerçek ilerlemesini 1960’ların ortalarında 
modern biyomekaniğin babası olarak adlandırı-
lan Dr. Y.C. Fung’un çalışmaları sayesinde kay-
detmiştir (2).

Kadavra üzerinde yapılan deneysel çalışma-
lar biyomekanik çalışmalarda altın standart ol-
sada hastalık bulaşma riski, yüksek maliyet ve 
uzun hazırlık süresi gibi önemli dezavantajlara 
sahiptirler (3). Kadavraların kemik kalitesi orto-
pedik popülasyonun çoğunu temsil etmemekte 
olup yaşlı popülasyonu orantısız olarak temsil 
etmektedirler (4). Diğer yandan kadavralar genç 
ve sağlıklı hastalardaki kırıkların osteosentez ka-
pasitelerinin ve ortopedik implantlara olan dav-
ranışını doğru bir şekilde temsil edemeyebilirler 
ve biyomekanik olarak bazı parametrelerde orta-
lamanın %100’ üne kadar varyasyon oranlarına 
sahip oldukları gösterilmiştir (5).

Deneysel hayvan modelleri kullanılarak yapı-
lan biyomekanik çalışmalar, özellikle kırık iyileş-

mesi, kemik defekti onarımını ve tendon iyileş-
mesinin araştırılmasında ortopedik çalışmalara 
önemli bir yön vermiştir. Hayvan modelleri, ger-
çek araştırılmak istenilen sistemin basitleştiril-
miş temsilleri veya kopyaları olup incelenmesi 
düşünülen sistemle aynı veya benzer işlevlere ve 
yapılara sahip analoglardır ve iyi analog olduk-
ları ölçüde biyomedikal araştırmalarda yararlı-
dırlar. Bu yönüyle hayvan modellerini kullanan 
biyomekanik çalışmalar için önemli avantajlar 
sağlamakla birlikte bu modellerin kontrol edil-
mesi ve manipüle edilmesi genellikle daha kolay 
olabilmektedir. Diğer yandan kırık fiksasyon 
teknikleri, kırık iyileşmesi ve tendon iyileşmesi 
gibi ortopedik araştırmalar sadece in vitro olarak 
yeterli incelemesi yapılabilen çalışmalar olması 
nedeniyle bu durum hayvanların hem deneysel 
hem de klinik hipotezler için bir test alanı olarak 
kullanılmasını gerektirmektedirler (6).

Biyomekanik çalışmalar, ortopedik dokunun 
biyolojik ve biyomekanik parametreler açısın-
dan fonksiyonel değerlendirilmesine dayanırlar. 
Günümüzde ortopedik araştırmalarda elde edi-
len sonuçlar patolojik inceleme, DXA, pQCT ve 
Micro-CT gibi birçok yöntemle analiz edilebilse-
ler de kemiğin stabilitesini değerlendirebilen ça-
lışma türü sadece biyomekanik test kullanılarak 
yapılan fonksiyonel çalışmalardır (7).
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Kemik sıkıştırma stresine germeye nazaran daha 
dayanıklıdır. Bu nedenle, eğme testinde kırık 
genellikle germe stresinin oluştuğu yüzeyde göz-
lenir (12,32,60). Uygulanma şekline göre eğme 
testi, üç nokta eğme testi (TPBT), dört nokta 
eğme testi (FPBT) olmak üzere 2 farklı yöntemle 
yapılabilir.

TPBT’nin, FPBT’ne göre avantajı avantajı 
daha basit olmasıdır. Fakat kemiğin orta kısmın-
da yüksek makaslama stresi oluşturma dezavan-
tajına sahiptir. İdeal koşullarda böyle bir etkile-
şim istenmez. Başarılı ve doğruluğu yüksek bir 
TPBT uygulaması için, mesnet noktaları arasın-
daki mesafe (L; uzunluk/kalınlık oranını yansı-
tır) önemli bir değişkendir. Bu mesafe doğru bir 
test yapılmasını sağlamak için yeterince uzun 
olmalıdır. Eğer kemiğin boyu çok kısa olursa, 
yükleme ile indüklenen yer değiştirmenin çoğu, 
makaslama stresinden kaynaklanır ve kemik 
bükülmez. Genel olarak istenen, numune boyu 
numune kalınlığının yaklaşık 16 katı olmasıdır. 
(12)

FPBT, yük uygulama paterni nedeniyle ma-
kaslama stresi oluşturmayan ve saf bükülme elde 
edebilen bir testtir. Bu ise her yükleme noktasın-
daki kuvvetin eşit olarak uygulanmasıyla sağ-
lanabilir ve düzgün şekle ve geometriye sahip 
örneklerde bunu sağlamak daha kolaydır. Bu 
nedenle femur ve tibia gibi asimetrik kemiklerin 
mekanik özelliklerinin saptanmasında ve kemir-
genlerin kemiklerinin mekanik özelliklerini ölç-
mek için TPBT daha çok tercih edilen bir yön-
temdir (12,32).

Sonuç
Deneysel hayvan modeli oluştururken ya-

pılması planlanan araştırma türüne göre deney 
hayvanı sayısı, türü ve uygun deney modeli seçi-
mi yapılmalıdır. Kullanılacak deneysel modelde 
implant kullanımı planlanıyorsa hayvan büyük-
lüğü de buna uygun olmalıdır. Kontrol grupla-
rının biyomekanik çalışmalarda mutlaka planla-
maya dahil edilmesi ve güç analizinin çalışmaya 
başlamadan önce mutlaka yapılmış olması ge-

rekmektedir. Diğer yandan biyomekanik çalış-
malar üzerinde çalışılan örneği deforme edeceği 
için çalışmada hangi biyomekanik testlerin yapı-
lacağı ve diğer çalışmaların (patolojik inceleme 
gibi) yapılıp yapılmayacağı önceden belirlenmeli 
ve deney hayvanı sayısı hesaplanırken bu faktör-
ler de göz önünde bulundurulmalıdır.

Anahtar Kelimeler: Biyomekanik, deneysel 
biyomekanik, hayvan deneyi
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