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Biyomekanik Kavramlar 

•  Rotasyonun Anlık Ekseni (RAE, IAR) 
•  Hareket aralığı (ROM) 
•  Mekanik Terimler 
•  Materyel Özellikleri 
 



Hareketi Sağlayan Yapılar 
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Hareket Serbestliği 

6 yönde hareket serbestliği 

±Z 

±X 

±Y 



Rotasyonun Anlık Ekseni (RAE, IAR) 
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Rotasyonun Anlık Ekseni (RAE, IAR) 
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Rotasyonun Anlık Ekseni (RAE, IAR) 
2 translasyon vektörü 
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Rotasyonun Anlık Ekseni (RAE, IAR) 
2 translasyon vektörü, 1 rotasyon açısı 
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Rotasyonun Anlık Ekseni 

Servikal Torakal Lomber 

Sagittal Plan 



RAE İfade Şekilleri 

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

noktasal 





Helikal Rotasyon Ekseni 

Spoor ve Veldpaus, J Biomech 1980  
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Helikal Eksen Hareketi 

Roundtables in Spine Surgery, 1; 1, 2005 



3 Planda Dejenerasyon 
3 Planda RAE Değişimi 



RAE Yer Değişimi  

RAE 
RAE 

RAE 

Stabilizasyon  
bozulması 



Hareket Aralığı (ROM) 

Panjabi,  
J Spinal Disord 1992 

Deformasyon 

nötral bölge elastik bölge 
kopma 

Y
ük

 

F İ Z Y O L O J İ K    L İ M İ T 

Ligamanlar (+) Eklemler (+) 

STABİLİZASYON ? 



Hareket Aralığı 

Hiperfleksiyon Hiperekstansiyon 



Hareket Aralığı Ölçümü 

Sterofotogrametri 



Hareket Aralığı (º) 



Mekanik Terimler 

•  Strain= Birim Şekil değişikliği 
•  Stress= Gerilme 
•  Elastisite modülü= Young Modülü  



Birim Şekil Değiştirme (Strain, ε) 

•  Geometride oluşan şekil değiştirmenin (uzama, kısalma, 
kayma) ilk duruma oranı (BİRİMSİZDİR!) 
 
Birim şekil değiştirme= (ΔL/ L) 
 
 
•  Basma (compressive) 
•  Çekme (tensile) 
•  Kayma (shear)  

ε = ΔL/L 



Birim Şekil Değiştirme (Strain, ε) 

ε = ΔL/L 

ΔL 

L 



Gerilme (Stress, σ) 

•  Birim alana gelen kuvvet (Pa= N/m2) 
  
 Gerilme= Kuvvet/Alan 

•  Basma (compressive) 
•  Çekme (tensile) 
•  Kayma (shear)  

F 



Gerilme (Stress, σ) 

Çekme (tensile) 
 

Basma (compressive) 
Kayma (shear)  
 



Elastik bölge, Hooke kanunu 

ℓ

ℓΔ
=ε

σ = E.ε  
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Plastik 
Bölge 
 

 Elastik 
Bölge 
 

   θ 

Elastisite modülü (Young Modülü) = (σ / ε) 



Elastik Bölge 

Deformasyon 

nötral bölge elastik bölge 
kopma 

Y
ük

 

F İ Z Y O L O J İ K    L İ M İ T 

Ligamanlar (+) Eklemler (+) 

σ  

ε 



Materyel Özellikleri 

Elastisite Modülü: Gerilmenin birim şekil değişikliğine oranıdır. 
 
Elastisite modülü yüksekse cisim daha fazla dayanımlıdır. 
 
 
 
Poisson Oranı: Çaptaki strain’in boydaki strain’e oranı 

E= σ / ε 

εx/εy 

 



Materyel Özellikleri 



Strain (birim şekil değiştirme) ölçüm teknikleri 

•  Gevrek kaplama 

•  Fotoelastisite 

•  Termografi  

•  Elektrik rezistans strain gage tekniği 

•  Sonlu eleman yöntemi 



Strain Gage 

•  Tek eksenli strain gage 
 
•  Statik ve dinamik gerilme 
analizi. 

6.
9 

m
m

 

4.8 mm 



Lateral mass’lara strain gage yapıştırılması 
 



Servikal plak strain gage yerleştirilmesi 

C5 anterior plak C4-5-6 anterior plak 



FEM Kesitsel Von Misses Stress 
Dinamik Pedikül Vida+ Rijit Rod  



Son Söz 
•  Klinik olarak RAE sıklıkla sagittal planda değerlendiriliyor 
(yakınsama) 
 
•  RAE dejenerasyon veya travma ile yer değiştirebilir 

•  Hareket aralığı derecesi “geçiş bölgelerinde” değişiyor 

•  Elastisite Modülü stresin strain’ e oranıdır 

•  Elastisite Modülü yüksek olan dokular daha sert 
materyellerdir 
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