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Hareket Serbestligi

Q tirk
6 yonde hareket serbestligi




Rotasyonun Anlik Ekseni (RAE, IAR)

A1

B1



Rotasyonun Anlik Ekseni (RAE, IAR)
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Rotasyonun Anlik Ekseni (RAE, IAR)

2 translasyon vektoru
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Rotasyonun Anlik Ekseni (RAE, IAR)

2 translasyon vektoru, 1 rotasyon agisi




Rotasyonun Anlik Ekseni

Sagittal Plan
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RAE Ifade Sekilleri

3 boyutlu 2 boyutlu en az 7 nokta noktasal
(finite axes of rotation)






Helikal Rotasyon Ekseni
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Helikal Eksen Hareketi
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3 Planda Dejenerasyon
3 Planda RAE Degisimi




RAE Yer Degisimi

Stabilizasyon
bozulmasi



Yuk

Hareket Araligi (ROM)

Ligamanlar (+) Eklemler (+)
nétral bolge . elastik bolge |
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Deformasyon
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Panjabi,
J Spinal Disord 1992



Hareket AraliQl

Hiperfleksiyon Hiperekstansiyon



Hareket Araligi Olgiimd

Sterofotogrametri



Hareket Araligi (°)

Combined One side Owrie sithe
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Mekanik Terimler

« Strain= Birim Sekil degisikligi
» Stress= Gerilme
 Elastisite modulu= Young Modulu



Birim Sekil Degistirme (Strain, €)

» Geometride olusan sekil degistirmenin (uzama, kisalma,
kayma) ilk duruma orani (BIRIMSIZDIR!)

Birim gekil degistirme= (AL/ L)
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» Basma (compressive) qeime kuwen sonms boy sy F
« Cekme (tensile) R R !
« Kayma (shear)

€ =AL/L



Birim $Sekil Degistirme (Strain, €)

€ =AL/L



Gerilme (Stress, o)
* Birim alana gelen kuvvet (Pa= N/m?)
Gerilme= Kuvvet/Alan
« Basma (compressive)

« Cekme (tensile)
« Kayma (shear)




Gerilme (Stress, o)
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Elastik bolge, Hooke kanunu
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Elastisite modulla (Young Modulu) = (o / €)



Yuk

Elastik Bolge

Ligamanlar (+) Eklemler (+)
notral bolge ' elastik bolge !
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Materyel Ozellikleri
Elastisite Modulu: Gerilmenin birim sekil degisikligine oranidir.

Elastisite modulu yuksekse cisim daha fazla dayanimlidir.
E=0/E€

Poisson Orani: Captaki strain’in boydaki strain’e orani

Ex/ €y



Materyel Ozellikleri

Anatomik bolge Young’s modiilii Poisson’s oram
(Mpa)
Kortkal kemik 10000 0.29
Trabekiiler kemik 100 0.29
Endplate 500 0.40
Lamina, spinoz proses 3500 0.29
Disk annulusu 34 0.40
Disk nukleusu 34 0.49
Anterior longjtudinal ligaman 11.9 0.39
Posterior longitudinal ligaman 12.5 0.39
Interspinoz ligaman 34 0.39
Ligamantum flavum 24 0.39
Kapsular ligaman 7.7 0.39




Strain (birim sekil degistirme) olcum teknikleri

» Gevrek kaplama

* Fotoelastisite

« Termografi

» Elektrik rezistans strain gage teknigi

* Sonlu eleman yontemi



Strain Gage

* Tek eksenli strain gage

 Statik ve dinamik gerilme
analizi.

6.9 mm

4.8 mm




Lateral mass’ lara strain gage yapistiriimasi




Servikal plak strain gage yerlestiriimesi

C5 anterior plak C4-5-6 anterior plak



FEM Kesitsel Von Misses Stress

Dinamik Pedikul Vida+ Rijit Rod




Son Soz

» Klinik olarak RAE siklikla sagittal planda degerlendiriliyor
(yakinsama)

* RAE dejenerasyon veya travma ile yer deqistirebilir

» Hareket araligi1 derecesi “gecis bolgelerinde” degisiyor

» Elastisite Modulu stresin strain’ e oranidir

« Elastisite Modulu yuksek olan dokular daha sert
materyellerdir
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