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Omurga Sorunlari Cozimd ?

1. Deneysel uygulama sonuglar

2. Klinik uygulama sonuglari




Deneysel Omurga Calismalar
Anatomik Modeller

1. Canli Modeller
Anatomi
Travma
Flizyon, Dejenerasyon, Rejenerasyon

Cerrahi uygulama, Biyomateryel uygulama

1.

2

3.

4. Medikal uygulama
5

6. vb...

2. Kadavra Modelleri
1. Anatomi
2. Cerrahi uygulama




1980-2008 literatir taramasi
Toplam 644 yayin
7 yayin kriterlere uygun







1946-2016 literatir taramasi

Toplam 2870 yayin
2209 yayin uygun




Lizard: 4, Chick: 2, Ferret: 2, Opossum: 3, Goat: 3, Sheep: 4, Bovine:2
Guinea Pig: 15 (0.2%)
Non-human Primate: 33 (1.5%)
N\ Pig: 33 (1.5%)
Cat: 48 (2.2%)
Dog: 51 (2.3%)
Rabbit; 53 (2.4%)

Mouse: 353 (16%)




Torakatomi




Torakoskopi




Interkostal Anatomi




Torakoskopik Diskektomi
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Omurga Biyomekanik Davranisi

Hareket araligi (ROM)
Rotasyonun anlik ekseni (IAR)
Yik/Deformasyon Egrisi

Stabilite

— Cerrahi
— Fiksasyon




Hareketi Saglayan Yapilar




Hareket Serbestligi

6 yonde hareket serbestligi
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X Panjabi, 1978







Tek Planda RAE Dogrulugu ?

GERCEK KATI CISIM HAREKETINI GOSTERMIYOR !

Al1A2 ve B1B2 noktalarinin translasyonu tek bir
dogrultuda olmayabilir.

Istatistiksel olarak ayni translasyon vektdrlerinin
kullanilmasi gergekgi degil.

YAKINSAMA OLABILIR!

Woltring ve ark., J Biomech 1985




Gercekci RAE Cozimu ?

- En az 3 noktanin,
* Translasyon vektori ve rotasyon matriksinin bilinmesi




Helikal Rotasyon Ekseni

1, tfranslasyon
d. rotasyon agisi

P n; birim vektor
¥ \@ é’ v; koordinat sisteminin
v
. VN,

hareket yonu
s; helikal eksene koordinat

% ekseninden en yakin dik
a / vektaor

S

Spoor ve Veldpaus, J Biomech 1980




Helikal eksen hareketi (HAM)

Roundtables in Spine Surgery, 1; 1, 2005




Hareket Araligi (ROM)

Ligamanlar (+) Eklemler (+)

Deformasyon
Panjabi, J Spinal Disord 1992




Omurgada Biyomekanik Calismalar

« Deneysel modeller (in vitro)

1.  Kadavra (insan, hayvan)
2. Bilgisayar modelleri

* Deneysel testler

1. Fizyolojik yikleme (flexibility test)
2. Hasar olusturan yiikleme (failure test)
3.  Yorulma (fatigue)




Kadavra Model Hazirlanmasi

Taze donmus kadavra (-20° de muhafaza)

Oda sartlarinda 1sitilmasi

Deney sirasinda nemli tutulmasi

Denek modelinin lst ve altinda en az bir FSU olmasi
Yikleme sartlari

En az 3 test ve bekleme stiresi (sonimleme etkisi)
Cerrahi yapilacaksa teknigi

Stabilizasyon yapilacaksa teknigi




In Vitro Model Hazirlanmasi

Taze insan kadavrasi (C2-T1 segmentleri), disk ve
ligamanlara zarar verilmeksizin adale dokularindan
temizlenmesi.




Moment yiklemesi

Panjabi ve ark. Spine, 2001




Tanjansiyel aksiyal yiikleme

Fleksiyon

Servikal
Lordotik Egim

Rotasyon

Ekstansiyon

Patwardhan ve ark. Spine, 2000




Hareket Araligi Olglimi




Deney diizenegi

Infrared isaretlerin yerlestirilmesi




Mekanik test diizenegi

0.5, 1.0, 1.5 Nm tork yiklemesi

Flexion - Extension Sterofotogrametrik olgim




Hareket Araligi Olg¢limii

Sterofotogrametri







Mihendislik Teknolojilerinin Kullanimi

1. Kolonlar arasindaki yik dagilimi analizi

2. Komsu disk mesafesindeki basing degisimi

3. Omur segmentleri arasindaki hareket




Strain (birim sekil degistirme) olgim
teknikleri
Gevrek kaplama
Fotoelastisite

Termografi

Elektrik rezistans strain gage teknigi

Sonlu eleman yontemi




Strain gage

» Tek eksenli strain gage

- Statik ve dinamik gerilme
£ analizi.
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Strain gage olgim mekanizmasi

 Bir tele kuvvet uygulanmasi ile telin boyunda
olusan sekil degisimi sirasinda telin kesit
alaninin degisimi nedeniyle tel malzemesinin
elektrik akimina karsi gésterdigi direng
degisikliginin 6lgllmesidir.




Birim Sekil Degistirme (strain, ¢)

* Geometride olugan gekil degistirmenin (uzama, kisalma,
kayma) ilk duruma orani (BIRIMSIZDIRI)

Birim sekil degistirme= (AL/ L)
* Basma (compressive)

« Cekme (tensile)
» Kayma (shear)




Gerilme (Stress, o)

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

* Cekme (tensile)
* Kayma (shear)




Elastik bélge, Hooke kanunu

Plastik
Bdlge

Ellastik
Bélge




Strain’ den stress (gerilme) hesaplanmasi




Stress/Strain
Yik/Deformasyon

Elastisite modiili (Young Modiili) = (o / €)

+— Kopma noktasi
(ultimate strenght)

\
Akma noktasi

(yield)

P.B




Lateral mass’ lara strain gage yapistirilmasi




Plak igin strain gage hazirlanmasi




Load cell

12.7 mm ' Yikseltici

* Load cell boyutu; 17.35 x 12.7 mm,
- Tek mesafe korpektomi igin yeterli.




Ultra-minyatir tek alicili mikro basing
transduseri

SPR-524

3.5 French (alici)

(3 French ~1 mm)

Basing kontrol unitesi




Basing transduserlerinin yerlestirilmesi




Basing transduserlerinin yerlestirilmesi




Korpektomi hazirligi sonrasi

C5 korpektomi C5-6 korpektomi C4-5-6 korpektomi




Load cell’ lerin yerlestirilmesi

C5 load cell C5-6 load cell C4-5-6 load cell




Load cell ve plak yerlestirilmesi

C5 anterior plak C4-5-6 anterior plak




Basarisiz sonuclar










Pedikil Vida-Rod Sistemi Yorulmas:i




Standartlar




Sonlu Eleman Yontemi

Bir butiinun parg¢alara ayrilarak incelenmesi

Uygun geometri (model)

Mesh yapilmasi

Materyel 6zellikleri

Sinir sartlarinin belirlenmesi

Yikleme

Sonuglarin deneysel modeller ile kanitlanmasi




Model ve Mesh




Materyel Ozellikleri




Sinir Sartlar: ve Yikleme

Deneysel Model ile Gegerlilik ?










Sonlu eleman yontemi (FEM)

Ahn HS,
Univ. Memphis,
PhD 2005




FEM Kesitsel Von Misses Stress

Dinamik Pedikdl Vida+ Rijit Rod




Stereolithography Model




Biyomodelleme (Stereolithography)
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