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Biyomekanik Testler

» Disk viskoelastik ve anizotropik yapida
oldugundan, biyomekanik 6zellikleri test
edilirken diisik hizda yiikleme kogsullar
uygulanmaktadir.



Basmaya cevabt

 Basma (kompresyon) testlerinde diskin
diisik yiiklerde fleksibl oldugu ancak biiyiik
yiik degerlerinde stabiliteyi arttirmak igin
kat1 sekilde davrandigi goriilmektedir.



Disk Davranisi
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YUK DisK SERTLIGL

! !




Disk dokusu

- Nukleus
- Anulus



Gekmeye cevabi

Ginlik aktivite sirasinda cekme
(tensil) yiklerine maruz kalmasi nadirdir.

Buna karsin ¢ekme yiiklerine daha
stk maruz kalmaktadir.



Disk Igerisinde Statik Basma Yiiklemesi
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Nukleus pulposus - Anulus Fibrosus
y V'V y
>
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Aksiyal basma gerilmesi Cevresel gekme gerilmesi

Radyal basma gerilmesi



Nukleusun Dayanim Giicii

Yilksek Basma
Gerilmesi Dayanimi

0.7-2.5 MN/m

Dusik Cekme
Gerilmesi Dayanimi

0-0.3 MPa

Nukleusda su ve proteoglikan igerigi



Anulusun Dayanim Giicii

arKa " Distk Gekme
_ Gerilmesi Dayanimi

0.3- 0.7 MPa

- " Yiksek Cekme
_ Gerilmesi Dayanimi

0.7- 1.4 MPa

Dis anulus Tip I kollojen- I¢ anulus Tip IT kollojen



Anulusun Fleksibilitesi

Disk planinin 15°ag¢I yapan anulus lifleri
distik fleksibl ozellikte (sert lifler)

Disk planina paralel olan lifler yiiksek fleksibl
6zellikte

15°




Disk Dayanimi

Basma 4500 N

GCekme 1800 N 1.0 MN/m
Kayma 150 N 0.26 MN/m

Burulma 31 Nm 2.0 Nm/derece



Statik Konumda Disk Icerisinde

* Nukleus pulposus igerisinde hidrostatik basing
+ Ligaman, adale ve anulus fibrosus cekme gerilmeleri




Yiikleme Durumunda Disk Igi Yiik
Dagilimi

* Anulus fibrosusda gekme gerilmeleri
* Nukleus pulposusda katilagsma (stiffness)




Sabit Yikleme Etkisi

* Disk igerisinde zamana bagimli deformasyon

(creep davranisi)

* Plastisite siniri asildiginda kalici deformasyon



Diske Olan Yikleme Devaminda

- Diskin sivi igerigi azalmakta
* Proteoglikan konsantrasyonu artmakta



Bifazik Davranig

DUSUK YUKLER FLEKSIBL DAVRANIS

YUKSEK YUKLER RIJID DAVRANIS



Intradiskal Basing

Nachmenson, 1966









Bir Ucu Kapali Kalin Cidarli Basing
Borusu Modeli

Roark’ s formulas for Stress & Strain, McGraw Hill, 2001



Basma Yiklemesi

Anulus Fibrosusdaki "¢evresel
gerilme” (0qf)

Ig AF ” 3Pnp

Dis AF > 2Pnp




Basma Yiklemesi

Radyal basma gerilmesi (o) .

sl ic AF > = Prp

Dis AF - 0

Anulusdaki ¢evresel ve radyal gerilmeler farklhidir.
En sabit dlgimler radyal plan gerilmeleridir.



Ergonomik Olarak Disk Basinci ?




Aksiyal Basma Yiiklemesi

* Nukleus horizontal olarak genisler

* Anulus liflerinde gekme gerilmeleri
olusur

+ I¢ anulus liflerindeki gekme gerilmesi
dis anulus liflerinden daha fazla olur

* End-plate'de basma gerilmesi olur
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Aksiyal Basma Yiiklemesi

- Ilk hasar vertebra end-plate'lerinde olusur
+ Anulus liflerinde direkt hasar olusmaz



Egilme Momenti
(Fleksiyon, Ekstansiyan, Lateral Bending)

* Anulus lifleri basmanin oldugu
tarafta basma gerilmelerine,
kars: tarafta gekme
gerilmelerine maruz kalir

* Nukleus, fleksiyonda arkaya
ekstansiyonda one dogru yer
degistirir




Burulma Momenti
(Torsiyon testi)

‘Torsiyonel yiikleme sirasinda olugsan kayma
gerilmeleri diskin merkezinde diisik,
periferde yiiksek degerlerdedir.




Burulma Momenti
(Aksiyal torsiyon)

- En fazla mekanik gerilme

¢ arka ve yan anulus liflerinde
» | olusur
=
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Burulma Momenti
(Aksiyal torsiyon)

- Intradiskal basing artisina sebep oluyor

- Fleksiyondaki artistan az
- Ekstansiyondaki artistan fazla



Burulma Momenti
(Aksiyal torsiyon)

PUR AKSIYAL TORSIYON ANULUS
LIFLERINDE HASAR OLUSTURMAZ !

- Beraberindeki basma kuvveti anulus
liflerinde hasar olusturur
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Enerji Sonimlemesi (hysteresis)

Ilerleyen yaslarda azalmaktadir. Buna bagli
olarak da diskin yiikii absorbe etmesi
azalmaktadir.

Ust lomber bélgede soniimleme disiikken alt
lomber bélgede séniimleme yiiksektir.



Yorulma

Siklik yiiklemeler ile yapilan yorulma
deneylerinde (fatigue tolerance) siklustan
sonra tamamiyle hasarlanma oldugu ve yorulma
omrinin kisa oldugu bilinmektedir.



Hareket Araligr

6 yonde hareket serbestligi




Sagittal Planda Rotasyonun Anlik Ekseni
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Disk Dejenerasyonu

Doku Delener'a’rif
Adaptasyonu Degisiklikler

Desi
Mzgkfneirll Degisen Materyel
Cevre Ozellikleri



Sivinin Yonii

Normal l Dejenerasyon
Yiksek PG igerigi Dusik PG igerigi
S

Hidrostatik basing Osmotik basing
Sivi Disk ICINE Sivi Disk DISINA






Intradiskal Sivi Gerilmesi (MPa)

Intradiskal Sivi Gerilmesi

Normal

002 -0.02

Intradiskal Sivi Gerilmesi (MPa)



Gerilme (MPa)

Intradiskal Gerilme Analizi

Normal

Gerilme (MPa)

Ry It

) Rl -0.01
-0.02 -0.02



Basma gerilmesi (Mpa)

Gerilme- Yer degistirme

0.35
0.3 ;
0.25
0.2
0.15 )
0.1
0.05 normal

0
O 005 01 015 0.2

Basma yer degistirmesi

0.25



Yik Gegisi

Normal Dejenere



Gerilme Dagilimi

Normal

A
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A S

I¢ anulus

Anulus lifleri yond



Dinamik sistem yiik dagilimi

dinamik




Lomber Bdlgede Neler Oluyor ?

Dinamik pedikiil vidasi
-Dinamik Rod

Asazuma T, ve ark., J Spinal Disord Tech 2004
Korovessis P, ve ark., Spine 2004

Scifert JL, ve ark., Spine 1999

Templier A, ve ark., Eur J Orthop Surg Traumatol 1998



SPINE Volume 24, Number 21, pp 2206-2213
©1999, Lippincott Willlams & Wilkins, Inc.

Stability Analysis of an Enhanced Load Sharing
Posterior Fixation Device and Its Equivalent

Conventional Device in a Calf Spine Model

Jeffrey L. Scifert, BSE,* Koichi Sairyo, MD,* Vijay K. Goel, PhD,* Leon J. Grobler, MD,*
Nicole M. Grosland, PhD,* Kevin F. Spratt, PhD,*t and Kathleen D. Chesmel, PhD%

- T12-L5 dana modeli

* L3-4 diskektomi,
fasetektomi, laminektomi

+ L2-4 fiksasyon
*+ 10 Nm

Hareket +15°



Rijit ve Dinamik Pedikiil Vida Arasinda
Stabilizasyon Farkli mi?

Her iki vida;

* Fleksiyon ve ekstansiyonda %65 hareket kisitlamasi
* Lateral Bending'de %90 hareket kisitlamasi

- Aksiyal Rotasyonda hareket kisitlamasi daha az.

* Her iki vida da aksiyal rotasyon disinda ROM'u
onemli olgtide kisithyor.

- Stabilizasyon yoniinden her iki vida da yeterli.

Scifert JL, ve ark., Spine 1999



Available online at www.sciencedirect.com

saluucz@nlnzc'r* Bloch;%'cs

ELSEVIER Clinical Biomechanics xxx (2006) sxx-xxx _

wiww clsevier.com/flocate/clinbiomech

Biomechanical evaluation of a dynamic pedicle screw fixation device

Hua-Zi Xu **, Xiang-Yang Wang °, Yong-Long Chi *, Qing-An Zhu €, Yan Lin *
Qi-Shan “Udﬂj.___{ O LiY ang Dtu b

Rijit sistem Dinamik sistem




Rijit ve Dinamik Pedikiil Vidasi

- T10-L4 kadavra modeli,

* L1 anterior wedge
rezeksiyonu,

» T12-L2 fiksasyon
* 10 Nm

Xu HZ, ve ark., Clin Biomech 2006



Fleksiyon/ Ekstansiyonda DPV normal
ROM'a Daha Yakin

Rijitlik (stiffness) (yuk/ ROM
deformasyon)

Fleksiyon/Ekstansiyon Fleksiyon/Ekstansiyon
RPV>DPV>Intact DPV RPV'den farkl,

Lateral Bending DPV Normale daha yakin
RPV=DPV>Intact Lateral Bending

Aksiyal Rotasyon | Normal ROM iginde*
TntactsDPVsRPV Aksiyal Rotasyon

Normal ROM icinde

Xu HZ, ve ark., Clin Biomech 2006



AMERICAN ACADEMY OF ORTHOTISTS AND PROSTHETISTS

Professionals Advancing Care Through Knowledge —|  Journal of Prosthetics & Orthotics |

Hinged-Dynamic Posterior Device Permits Greater Loads on the Graft and Similar Stability
as Compared with Its Equivalent Rigid Device:
A Three-Dimensional Finite Element Assessment

JPO, 2001 Vol. 13. Num. 1, pp. 17-20
Vijay K. Goel, PhD

Regina J. Konz, MS

H. T. Chang, MS

Nicole M. Grosland, PhD

KD Chemet * L3-4 FEM modeli

* Fasetektomi

* Nukleus, spongioz,
kortikal ve titanyum
materyel 6zelliklerinde
tanimlanmis

-+ 800 N aksiyal yik ile;
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LR 7777777777
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Dinamik Vida Yiikiin Diskten
(Fiizyondan) Gegmesini Sagliyor

Rigid L - DPV ve RPV ayni

Nucleus Device Nucleus

stabiliteyi sagliyor.
- DPV ile nukleusda daha

fazla aksiyal yer degistirme
(displacement) saglaniyor.

* RPV, DPV'a gére daha
fazla yiik tasiyor

Nukleus yerine konulan fiizyon materyeli sertlestikce diskten gegen yiik artiyor

Goel VK, ve ark.,JPO 2001



Vidalarin En Biiyiik Sorunu

* Kirilma
* Disariya ¢ikma



Rijit Vidalar

- Sabit moment kollu vidalar

Kirilma noktasi

Kirilma noktasi




Dinamik Vidalar

 Dinamik (hareketli) moment kollu vidalar

TR

Kirilma noktasi vida boyunca
farkli yén ve dogrultuda olmaktadir.

Ug nokta egilme momenti etkisi |

Kirilma noktalari



Posterior Lomber Dinamik Sistem

+ Segmentler arasi hareketi klasik pedikil vidasi
sistemlere gore korumaktadirlar.

* Dinamik ve rijit sistemler arasindaki en 6nemli
fark ekstansiyon hareketinde olmaktadir.

Schmoelz W ve ar., J Spinal Disord Tech 2003



Sonug

* DPV, RPV ile benzer stabilizasyon sagliyor.

* RPV'dan gegen yik DPV'dan gegenden daha
fazla,

» DPV ile fiksasyondan gegen yiik disk ile
paylasiliyor.
» DPV filizyonun olugsmasini kolaylastiriyor
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