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Biyomekanik, miihendislik ilke ve yontem-
lerini biyolojik dokulara ve medikal sorunlarin
analizine uygulama bilimi olarak tanimlanan
bir bilim dalidir (1). Biyomekanigin temelleri
M.Ode Hipokrat donemine uzansa da biyome-
kanik disiplini 16. yiizyillda Galileo Galilei ve
Giovanni Alfonsonun ¢aligmalari ile ortaya ¢ik-
mis ve gercek ilerlemesini 1960’larin ortalarinda
modern biyomekanigin babasi olarak adlandiri-
lan Dr. Y.C. Fung’un ¢aligmalar1 sayesinde kay-
detmistir (2).

Kadavra tizerinde yapilan deneysel ¢alisma-
lar biyomekanik ¢alismalarda altin standart ol-
sada hastalik bulagma riski, yiiksek maliyet ve
uzun hazirlik siiresi gibi 6nemli dezavantajlara
sahiptirler (3). Kadavralarin kemik kalitesi orto-
pedik popiilasyonun ¢ogunu temsil etmemekte
olup yaslt popiilasyonu orantisiz olarak temsil
etmektedirler (4). Diger yandan kadavralar geng
ve saglikl hastalardaki kiriklarin osteosentez ka-
pasitelerinin ve ortopedik implantlara olan dav-
ranigini dogru bir sekilde temsil edemeyebilirler
ve biyomekanik olarak bazi parametrelerde orta-
lamanin %100’ iine kadar varyasyon oranlarina
sahip olduklar1 gosterilmistir (5).

Deneysel hayvan modelleri kullanilarak yapi-
lan biyomekanik ¢aligmalar, 6zellikle kirik iyiles-

Onur YILMAZ

Tolgahan KURU

mesi, kemik defekti onarimini ve tendon iyiles-
mesinin arastirilmasinda ortopedik ¢alismalara
onemli bir yon vermistir. Hayvan modelleri, ger-
¢ek aragtirilmak istenilen sistemin basitlestiril-
mis temsilleri veya kopyalar1 olup incelenmesi
diisiiniilen sistemle ayn1 veya benzer islevlere ve
yapilara sahip analoglardir ve iyi analog olduk-
lar1 6l¢lide biyomedikal arastirmalarda yararli-
dirlar. Bu yoniiyle hayvan modellerini kullanan
biyomekanik ¢alismalar i¢in 6nemli avantajlar
saglamakla birlikte bu modellerin kontrol edil-
mesi ve manipiile edilmesi genellikle daha kolay
olabilmektedir. Diger yandan kirik fiksasyon
teknikleri, kirik iyilesmesi ve tendon iyilesmesi
gibi ortopedik aragtirmalar sadece in vitro olarak
yeterli incelemesi yapilabilen ¢alismalar olmas:
nedeniyle bu durum hayvanlarin hem deneysel
hem de klinik hipotezler i¢in bir test alani olarak
kullanilmasini gerektirmektedirler (6).

Biyomekanik ¢alismalar, ortopedik dokunun
biyolojik ve biyomekanik parametreler agisin-
dan fonksiyonel degerlendirilmesine dayanirlar.
Giiniimiizde ortopedik arastirmalarda elde edi-
len sonuglar patolojik inceleme, DXA, pQCT ve
Micro-CT gibi birgok yontemle analiz edilebilse-
ler de kemigin stabilitesini degerlendirebilen ¢a-
lisma tiirii sadece biyomekanik test kullanilarak
yapilan fonksiyonel ¢alismalardir (7).
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Kemik sikistirma stresine germeye nazaran daha
dayaniklidir. Bu nedenle, egme testinde kirik
genellikle germe stresinin olustugu ytizeyde goz-
lenir (12,32,60). Uygulanma sekline gore egme
testi, ii¢ nokta egme testi (TPBT), dort nokta
egme testi (FPBT) olmak tizere 2 farkli yontemle
yapilabilir.

TPBT'nin, FPBTne gore avantaji avantaji
daha basit olmasidir. Fakat kemigin orta kismin-
da yiiksek makaslama stresi olusturma dezavan-
tajina sahiptir. Ideal kosullarda béyle bir etkile-
sim istenmez. Basarili ve dogrulugu yiiksek bir
TPBT uygulamasi i¢in, mesnet noktalar1 arasin-
daki mesafe (L; uzunluk/kalinlik oranini yansi-
tir) 6nemli bir degiskendir. Bu mesafe dogru bir
test yapilmasini saglamak icin yeterince uzun
olmalidir. Eger kemigin boyu ¢ok kisa olursa,
yiikleme ile indiiklenen yer degistirmenin ¢ogu,
makaslama stresinden kaynaklanir ve kemik
biikiilmez. Genel olarak istenen, numune boyu
numune kalinliginin yaklasik 16 kati olmasidir.
(12)

FPBT, yiik uygulama paterni nedeniyle ma-
kaslama stresi olusturmayan ve saf biikiilme elde
edebilen bir testtir. Bu ise her yiikleme noktasin-
daki kuvvetin esit olarak uygulanmasiyla sag-
lanabilir ve diizgiin sekle ve geometriye sahip
orneklerde bunu saglamak daha kolaydir. Bu
nedenle femur ve tibia gibi asimetrik kemiklerin
mekanik 6zelliklerinin saptanmasinda ve kemir-
genlerin kemiklerinin mekanik 6zelliklerini dl¢-
mek i¢in TPBT daha ¢ok tercih edilen bir yon-
temdir (12,32).

Sonu¢

Deneysel hayvan modeli olustururken ya-
pilmasi planlanan arastirma tiiriine gore deney
hayvani sayisy, tiirii ve uygun deney modeli segi-
mi yapilmalidir. Kullanilacak deneysel modelde
implant kullanimi planlaniyorsa hayvan biiyiik-
ligti de buna uygun olmalidir. Kontrol grupla-
rinin biyomekanik ¢aligmalarda mutlaka planla-
maya dahil edilmesi ve gii¢ analizinin ¢aligmaya
baslamadan 6nce mutlaka yapilmis olmas: ge-

rekmektedir. Diger yandan biyomekanik ¢alis-
malar tizerinde ¢alisilan 6rnegi deforme edecegi
i¢in caligmada hangi biyomekanik testlerin yapi-
lacag1 ve diger ¢aligmalarin (patolojik inceleme
gibi) yapilip yapilmayacagi 6nceden belirlenmeli
ve deney hayvani sayis1 hesaplanirken bu faktor-
ler de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Biyomekanik, deneysel
biyomekanik, hayvan deneyi
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