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PEDIKUL VIDALAR ICIN UYGULANAN
BIYOMEKANIK TESTLER

murganin basta travmatik olmak tzere bircok

dejeneratif ve gelisimsel deformitelerinin tedavisi
icin stabilizasyon ameliyatlar1 yapilmaktadir ve bunun
icin cesitli implantlar kullanilmaktadir. Gelisen tekno-
lojiile artan cerrahi birikim ve deneyim bu implantlarin
uygulamasmi kolaylastirmistir. Ancak bu implantlar
tedavide etkin olabilmesi i¢in omurgaya tutunmali ve
dayanikli olmalidirlar. Omurgayn stabilize etmekte kul-
lanilan temel implantlar vida-rod temelli sistemlerdir.
Bu sistemler kemik fiizyon gelisimi tamamlanincaya
kadar omurgay1 stabil halde tutmalidirlar. Vidanin

ONE EGILMFE/ARKAYA EGILME MOMENT

Bu deneyde vida ile ¢ubuk sisteminin birbiri ile mon-
tajt yapildiktan sonra vidanin egilmeye zorlanmasi
durumunda sistemin dayanabilecegi egme momenti
hesaplanmaktadir. Sekil 1’de deneyin cizgesel gosteri-
mi verilmektedir. Cubuk ana ekseninden 25 mm ileri-
den vida tuzerine basilmaktadir. Bu deney sirasinda L
ile isaretlenen konumdan itibaren vidaya bastirilirken
yer degistirmeye karsilik gelen ytuk miktan kaydedil-
mektedir (1-3).

Bu test sirasinda cubuk ile viday1 birbirine tutturan
tespit vidast 10 Nm tork ile sikilmaktadir. Boylelikle

kemige tutunmast ve sistemin saglamhgi bu yonden
cok onemlidir. Sistemlerin siyrilma ve direngenlikleri
mutlaka testler ile incelenmelidir.

Pedikul vidalarin deneylerinde ASTM F543, F1798-97
ve F1717-10 standartlan kullanilmaktadir. Buna gore
one egilme/arkaya egilme moment deneyleri, eksenel
tork yakalama kapasitesi deneyi, eksenel tutunma ka-
pasitesi deneyleri, vida burma deneyleri, vida stirme
deneyleri, cekip citkarma dayanimi deneyleri, alt mon-
taj cekme, basma, burma ve yorulma testleri belli bash
testlerdir (1-3).

DENEYI

tim test edilen trtnler aym sartlarda denenmis olur
(1-3). Yukleme hiz1 2 mm/dk ve saniyede kaydedilen
veri sayist 10 noktadir. Vida 8 mm yer degistirdikten
sonra deney bitirilmekte ve elde edilen grafikten akma
degeri %0,2 ofset ile belirlenmektedir. Bu deneyde
vida-cubuk sistemi acisindan énem arz eden elemanlar
vida kafasi ile lale kafasi arasina yerlestirilen ve cubuk
uzerine dogrudan basan eleman (vida cubuk ara-yuz
elemant) ile cubuga ustten basan tespit vidasinin geo-
metrisidir.
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EKSENEL TORK YAKALAMA KAPASITESININ BELIRLENMESI DENEYI

Eksenel tork yakalama kapasitesinin belirlenmesindeki
temel amac vida ile cubuk birbirine tutturulduktan
sonra vidanin cubuk ekseninde ne kadar bir yukle
donebilecegini belirlemektir. Bu nedenle Sekil 2’de
sunulan cizgesel gosterimdeki deney aparati kullanil-
maktadir. Bu dtzenek ile burma test cihazinda sabit

BURMA DENEYI

Burma deneyi ile vidalarin burma dayanimlar belirle-
nir. Sekil 3’te cizgesel olarak verilen deney duizenegi
ile vidalar denenir. Burma deneyinde de vida gonderici
gibi saat yontunde sabit acisal hizla donebilen tambur
ucuna vida, anahtar agzina uygun anahtar takilir. Vida-
nin sabit tambur tarafina vidanin agiz kismi getirilerek
sabitlenir. Kafa tarafindan saat yontinde cevrilir. Bu
sirada donme acisina karsilik gelen tork degeri kayde-

dilir.
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Sekil 1: One Egilme/Arkaya Egilme Momenti Deney Diizenegi.

tamburlu kisma baglanan aparat vida kafasimi distan
sikmaksizin tutarken c¢ubugun hareketini kisitlamaz.
Cubugun diger ucuna ise anahtar agz1 acilir ve burma
cihazinin saat yonunde belirli bir acisal hizla donebilen
tamburuna baglanir (1-3).

Bu deneyde amaclanan vidalara dis acildiktan sonra
olusabilecek yiizey catlaklan ve keskin koseler sebe-
biyle numunelerin burma esnasinda kirilma degerleri-
ni tespit etmektir. Vidalarin burma karsisinda en az 5
Nm torka dayanabilmesi gerekmektedir. Cerrah viday1
gonderirken 5 Nm tork uygulayabilmektedir. Bunun
altindaki burma dayanimlar1 vidanin hentz takarken
kirilabilecegi anlamina gelir. Yukleme islemi 2%/sn hiz-
la yapilmaktadir. Bu sebeple elde edilen tork-ac1 grafi-
ginden %0,2 ofset ile elde edilen akma dayaniminin 5
Nm’den buiytuk olmast gerekmektedir (1-3).
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Sekil 2: Eksenel tork yakalama kapasitesi belirleme deney dii-
zenedi.
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Sekil 4: Vida cekip ctkarma
deney diizenegi.
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VIDA SURME DENEYI

Vidalar kemiklere yerlestirilirken vidaya karsi tepki
verirler. Bu durumda vidanin ne kadar bir tork ile ke-
mige takilabileceginin belirlenmesi gerekir. Sekil 5’teki
deney duizeneginde sabit tambur tarafina derece 40
politretan blok sabitlenir ve vida surtlerek politiretan
bloga vidalanmaya calisihir. Bu sirada sabit tamburun

CEKIP CIKARMA DENEYI

Bir vida ile ilgili en 6nemli verilerden biri ¢ekip ¢ikar-
ma dayanimidir. Vidalar kemiklere yerlestirildikten
sonra kemige belirli bir tutunma kuvveti ile tutunurlar.
Bu durum dis profiline, dis dibi geometrisine vs. bag-
lidir. Bu nedenle vidalarin yerlestirildikleri kemikten
ne kadar bir kuvvet ile cekilip cikarnlabilecegi belir-
lenmelidir. Cekme c¢itkarma deneyinde kemigin zayif
kismi olan spongoz kismi dikkate alinarak benzetim
yapilmaktadir. Derece 40 politretan kopuk mekanik

SPIN
ve

ERIFERIK SINIR ¢

arkasindaki tork hucresi sayesinde vida surulirken
karsilastigr direng torku kaydedilir. Vida sturme islemi
2°/sn hizla gerceklestirilir. Kendinden kesici agzi olan
vidalar ile kendinden kesici agz1 olmayan vidalar ara-
sinda oldukca onemli stirme torku fark: vardir (1-3).

ozellikler agisindan kemigin spongoz kismina benze-
mektedir. Bu nedenle Sekil 4’te cizgesel olarak gosteri-
len aparat ile politretan blok icine gomuli vida, kafa
tarafindan tutularak cekilir. Vida kemige benzeyen
politretan bloktan siyrilana kadar cekilmeye devam
edilir. Cekme islemi 2 mm/dk hizla yapilir. Bu sirada
yer degistirmeye karsilik gelen yik degeri de kaydedi-
lir (1-3).
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Sekil 5: Alt montaj olarak tamimlanan
iki temsili kemik (PE), dért vida, iki
cubuk ve dort adet tespit vidasindan
olusan sistem.
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ALT MONTAJ CEKME/BASMA DENEYLERI

Alt montaj; en az dort vida, iki cubuk ve 4 adet tespit
vidasindan olusan ve iki lomber kemigi birbirine bag-
lamaya yarayan sisteme verilen addir. Bu deneylerde
Sekil 5°de cizgesel olarak gosterilen alt montaj yapist
kurulur. Kemik yerine gecmesi icin de kemigin korti-
kal kismini temsilen polietilen (P1000) kullanilir.

ALT MONTAJ BURMA DENEYLERI

Alt montaj yapilan icin statik deneylerin sonuncusu
burma deneyidir. Sekil 3.1.6’da verilen sistemde ke-
mikleri temsil eden polietilen bloklardan bir tanesi test
cihazinin sabit tamburuna tespit edilir. Diger blok ise
sabit bir acisal hizla donduralir. Bu sirada sabit tarafta
bulunan tork hiicresi anlik tork degisimini kaydeder

ALT MONTAJ YORULMA DENEYLERI

Alt montaj icin yapilan statik deneylerden sonra bir de
gercek yuklemelerdeki durumunu belirlemek amaciyla
yorulma deneyi yapilir. Alt montaj yapilart omurgada
kullanilirlarken asla sanki duragan hizlardaki yukle-
melere maruz kalmazlar. Bulunduklar yerde mutla-
ka dinamik bir hareketlilik vardir (1-3). Dolayisiyla
sisteme cevrimsel yuk uygulanmaktadir. Cevrimsel
yuklemeler ise malzemelerin ve yapilarin yorulmasina
neden olmaktadir. Yorulma deneylerinde numunenin
statik basma ya da cekme deneyindeki akma muka-
vemeti esas alinarak numune tizerine isaretlenen nok-
tadan basma ya da cekme cevrimsel yiika uygulanir.
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Bu deney ile 6rnegin lomber kemikler tizerine yerlesti-
rilmis bir vida sisteminde one egilme durumunda sis-
temin tasidig1 yukler kontrol edilmektedir. Alt montaj
cekme deneyinde ise yap1 ayn1 konumdan cekmeye
maruz birakilir. Boylece geriye esneme durumundaki
yuklemelerde sistemin dayanimi belirlenmis olur (1-
3).

ve cevirme acisina karsilik gelen tork grafigi elde edilir.
Ytkleme 2°/sn hizla yapilir. Omurgada bu harekete ro-
tasyon hareketi denmektedir. Ozellikle enine baglant
elemanlart kullamldiginda rotasyon hareketinin ne
kadar kisitlandiginin belirlenmesi acisindan énemli bir
deneydir (1-3).

Numunenin akma dayamimindan baslanarak ytkleme
yapilir. Sirastyla akma yukinun %95’inde, %90 1inda,
9%85’inde gibi azalan oranlarda yukler uygulanir. Yuk-
leme oram 10 olarak sabit tutulmustur (1-3). Yukleme
frekans1 10 Hz ve dalga formu sintzoidaldir. Sistemin
herhangi bir elemani kirilana, egilene ya da is goremez
hale gelene kadar deney devam eder. Bunlardan biri
gerceklestiginde ya da 5.000.000 cevrime ulasildi-
ginda deney durdurulur. 5.000.000 cevrimden erken
durmalarda kac cevrim yaptigi kaydedilir. Buna gore
sistemin limit degerleri belirlenmis olur.

3. ASTM Standards, Designation F1717, Standard test
methods for spinal implant constructs in vertebrectomy
model, 2010.



