LOMBER BOLGE BIYOMEKANIGL

Dr.Hakan BOZKUS

VKV Amerikan Hastanesi

ITU Fen Bilimleri Estitiisi



LOMBER HAREKET ARALIGI



Eksen Takimi

Panjabi



Hareket Araligr

6 yonde hareket serbestligi




Tek Planda RAE ?

2 translasyon vektord, 1 rotasyon agisi

1. pozisyon

2. pozisyon

Reuleaux formuld




Rotasyonun Anlik Ekseni




Yik

Hareket Araligi (ROM)

Ligamanlar (+) Eklemler (+)

Deformasyon Panjabi,
J Spinal Disord 1992



Fasetler ve Acilari

xz plan xy plan

-90 -45
White IIT AA, Panjabi MM, 1990



Hareketi Saglayan Yapilar




Lomber Hareket Araligi (°)
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Panjabi, White IIT, 1990



LOMBER YAPILARIN DAYANIMI



Ligamanlarin Dayanimi

+ Cekme yiklemesi



Ligamanlarin Dayanimi

ALL PLL CL LF ISL SSL

450 N 324 N 222 N 285 N 150 N
15.2 mm 5.1 mm 11,3 mm 12,7 mm 25.9 mm

Kopma dayanimi (N), Deformasyon (mm)



Ligamanlarin Dayanimi

. PLL

Newton

Orta-alt Torakal Lomber
servikal bélge bélge bélge

ALL> PLL> LF> CL> ISL



Ligamanlarin Dayanimi

+ Lomber fleksiyonun %70'i ligamanlar tarafindan
saglanmaktadir.

- Hiperfleksiyonda ilk hasar ISL'de olur

* Mutlak hasar 120 Nm egilme momenti ile
olusur.



Fasetlerin Dayanimi

+ Fleksiyon/ ekstansiyon hareketi kolay,
- Aksiyal rotasyon zor.



Tek Tarafli Faset Hasari

Aksiyal rotasyon kolaylagmaktadir.



Vertebra Cismi Dayanimi

- Basma yiiklemesi

+ Cekme yiiklemesi



Korteksin Dayanimi

+ Statik basma yiklemesine

dayanim (N) 8000 "

1 6000
|1 2-3 5500
L5 6000 ol

4,000

Dayanim (N)

Mesafeler

Panjabi, Krag, Zindrick



Spongioz Baliimin Dayanimi

En fazla . ORTA

En az -1 - B7-\\\

1 MPa= 10 kg/cm?

Kazarian, 1977



Vertebra Cismi Dayanimi

GCekme yiiklemelerinde ilk hasar vertebra-
endplate bileskesinde olusur.



Vertebra Cismi Dayanimi

Tekrarlayan yiiklemeler ile dayanim azalir.

Ilk dayanimin %50 azalmasi 5000 siklus
sonrasinda olusmaktadir.

Hansson, 1987



LOMBER STABILITE



Iki Kolon Teorisi

Holdsworth, 1963



Iki Kolon Teorisi

Holdsworth, 1963



Uc Kolon Teorisi

Denis, 1984



Uc Kolon Teorisi
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Denis, 1984



27 Kiip Teorisi

Benzel, 2003



Aksiyal ve Sagittal Plan Stabilite

Instabil Stabil



Koronal Plan Stabilite

Stabil

Stabil

Stabil



LOMBER DisK BIYOMEKANIGI



Basmaya cevabt

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



Disk Davranisi

1

1

YUK DisK SERTLIGL

! !




Gekmeye cevabi

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

Buna karsin ¢ekme yiiklerine daha
stk maruz kalmaktadir.



Disk Igerisinde Statik Basma Yiiklemesi

| v |

Nukleus pulposus - Anulus Fibrosus
y V'V y
>
24 4N
f
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



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)

* Normal disk dokusunda 20 derecelik bir
tork agisinda hasar olusmaya baslar.

» Torsiyonel yiikleme sirasinda olugsan kayma
gerilmeleri diskin merkezinde diisiik,
periferde yiiksek degerlerdedir.




Burulma Momenti
(Aksiyal torsiyon)

PUR AKSIYAL TORSIYON ANULUS
LIFLERINDE HASAR OLUSTURMAZ !

- Beraberindeki basma kuvveti anulus
liflerinde hasar olusturur



An
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Sagittal Planda Rotasyonun Anlik Ekseni
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Intradiskal Sivi Gerilmesi (MPa)

Intradiskal Sivi Gerilmesi

Normal

002 -0.02

Intradiskal Sivi Gerilmesi (MPa)



Yik Gegisi

Normal Dejenere



Tesekkiir ederim



