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EXPERIMENTAL MEASURMENT OF THE LUMBAR SPINE KINEMATICS

EXPERIMENTALNI MERENI KINEMATIKY SEGMENTU LUMBALNI PATERE
Jirkova L.', Horak Z.? , Tichy P. , Sedlacek R.

The purpose of the present study was to experimental measurement the lumbar spine stiffness and range of
motion. During experimental measurement was observed deflection of lumbar spine segment due to moment of
flexion. From measured data was determinate stiffness of spine segment. In the Laboratory of Human
Biomechanics is developed a new type of total intervertebral disc replacement and results obtained from this
experimental measurement was used for engineering design of this replacement.
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Uvod

Onemocnéni patefe a stim souvisejici bolest zad, je celosvétovym problémem nejen u
Spatné zivotospravy a noseni nevhodné obuvi. Nejcastéjsimi onemocnénimi jsou skolioza
patete, vyristky na obratlich, vyhiez meziobratlové ploténky. Patet je sloZend z tél obratlt,
vazivového aparatu a meziobratlovych plotének, které jsou umistény mezi jednotlivymi tély
obratli. Obratle tvofi pevnou sloZzku tohoto pohybového segmentu. Pruznou slozku tvori
spolu s meziobratlovymi ploténkami také kloubni spojeni obratli, vazy a Slachy.
Meziobratlové ploténky plni vyznamnou funkci tlumeni. Spojeni téchto pevnych a pruznych
komponent tvoii patet. Diky t€émto slozkam je patei dokonale pohyblivou jednotkou. Zakladni
biomechanickou vlastnosti vazi a Slach, kterymi jsou spojeny jednotlivé pateini komponenty
je pruznost a poddajnost. Tyto biomechanické vlastnosti maji zna¢ny vliv na uréeni a popsani
skutecného pohybu, ktery je pro patet jako celek charakteristicky. Cilem exp. méfeni je zjistit
pohyblivost patefe a sledovat odezvu patefe na jeji zatizeni. Pii exp. méfeni byla zjisténa
vychylka segmentu patefe zplsobend zatizenim ohybovym momentem. Z takto naméfenych
dat pak byla stanovena tuhost segmentu. V laboratofi biomechaniky ¢lovéka je vyvijen novy
typ totalni nahrady meziobratlového disku a vysledky tohoto experimentalniho méfeni byly
pouzity pii provedeni navrhu této ndhrady. Naméiené hodnoty slouzi jako vstupni data pro
vypocet nahrady meziobratlového disku.
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Metoda

Funkce mériciho zarizeni SETL 20 (viz Obr. 1.): Celé exp. méteni bylo provadéno na stroji MTS,
kde bylo upnuto méfici zafizeni. Méficim zafizenim byl vyvozen cisty ohybovy moment a
méfena vychylka. Proto, aby vlivem zatiZzeni nedochézelo k pfidavnym momentim, bylo méfeni
fizeno podminkou Fx=0 a zaroveii byly volné posuvy u, uy (viz Obr. 2.). Z momentu M a
vychylky ¢ byla vypocitana tuhost k dle vztahu [1]
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Uhel natogeni byl méfen inkrementalnim snima¢em s piesnosti 0,01°. ZatéZovani bylo statické
bez setrvacnych ucinkl. Po ustaleni byla odectena hodnota. Méfeni bylo nezavislé na ¢ase a bylo
provedeno ve Ctyfech rovinach pfi extenzi, flexi, abdukci i addukci. Maximalni zatiZzeni pii
méfeni dosahovalo hodnoty 20 Nm. Zatfizeni slouzi jako samostatnd jednotka pro upnuti
segmentu tii lumbalnich obratli (navzajem spojenych kloubnim spojenim a vazy). Jako vzorky
byly pouzity bederni obratle z prasete domaciho. Méfeni bylo provedeno na 5 vzorcich. Vzorky
byly uchovany zmrazené, tésné pred méfenim byly rozmrazeny. Obratle byly nejdiive fixovany
tfemi Srouby a nakonec ustaveny kostnim cementem.
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Obr. 1.: Méfici ptipravek SETL20 Obr.2. Schematické zobrazeni funkce méticiho piipravku

Vysledky

Naméfené hodnoty byly vyneseny do grafu a nasledné prolozeny kiivkou. Kfivka se meéni
v zavislosti na poddajnosti vazl a Slach spojujicich patetni segmenty. Vysledky péti zmétenych
vzorkil prasecich obratli se liSi max. o 5%. Tato odchylka je zpiisobena rozdilnym stafim a
velikosti prasat. Uhel natodeni segmentu pii flexi byl naméfen 14.2 + 2.3°, pii extenzi 9.7 + 1.8°,
pii abdukei a addukei 7.3 + 1.7°(viz graf 1.).
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Graf 1.: Graf tuhosti patete
Zavér
Metodika méfeni lumbalni patefe byla ovéfena a Ize ji pouzit pro méteni tuhosti lidské patete.
Z analyzy vyplynulo, ze 5 méfenych vzorkl je malo pro relevantni statistické vyhodnoceni. Pro

dalsi vyuziti tohoto zafizeni by bylo optimalni vylepsit funkci zafizeni tak, aby bylo mozno
provadét méfeni v zavislosti na Case.
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