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EXPERIMENTAL MEASUREMENTS OF THE LUMBAR SPINE
KINEMATICS

L. Jirkova*, Z. Horak*, R. Sedla¢ek*, P. Tichy*, J. Michalec*

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

1. Uvod

Onemocnéni patefe a s tim souvisejici bolest zad, je celosvétovym problémem nejen u
Spatné zivotospravy a noseni nevhodné obuvi. NejcastéjSimi onemocnénimi jsou skoliéza
patetfe, vyristky na obratlich, vyhfez meziobratlové ploténky. Pater je sloZzené z tél obratli,
vazivového aparatu a meziobratlovych plotének, které jsou umistény mezi jednotlivymi tély
obratlii. Obratle tvofi pevnou sloZku tohoto pohybového segmentu. PruZznou slozku tvofi
spolu s meziobratlovymi ploténkami také kloubni spojeni obratli, vazy a Slachy.
Meziobratlové ploténky plni vyznamnou funkci tlumeni. Spojeni téchto pevnych a pruznych
komponent tvoti patet. Diky témto slozkam je patet dokonale pohyblivou jednotkou. Zékladni
biomechanickou vlastnosti vazu a $lach, kterymi jsou spojeny jednotlivé patefni komponenty
je pruznost a poddajnost. Tyto biomechanické vlastnosti maji znacny vliv na urceni a popsani
skute¢ného 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 ndhrady meziobratlového disku a vysledky tohoto experimentalniho méfeni byly
pouzity pii provedeni navrhu této nahrady. Namétené hodnoty slouzi jako vstupni data pro
vypocet nahrady meziobratlového disku.

2. Princip méreni
Celé exp. méteni bylo provadéno na stroji MTS, kde bylo upnuto méfici zatizeni SETL 20
(viz Obr. 1.) . Méficim zatfizenim byl vyvozen €isty ohybovy moment a méfena vychylka.

* Ing. Lenka Jirkova, Ing. Zden&k Hordk, Ing. Radek Sedlagek, Ing. Petr Tichy, Doc. Ing. Jifi Michalec, CSc.:
Ustav Mechaniky, Ceské vysoké uceni technické v Praze; Technickd 4; 166 07 Praha 6; tel.: +420.224 35
2 527, fax: +420.233 322 482; e-mail: jirkoval@biomed.fsid.cvut.cz



2 Engineering Mechanics, Svratka 2006, #204

Proto, aby vlivem zatizeni nedochdzelo k pifidavnym momentim, bylo méfeni fizeno
podminkou Fx=0 a zaroven byly volné posuvy uz- v horizontalni roving, ux-ve vertikalni
roving (viz Obr. 1.). Z momentu M a vychylky ¢ byla vypocitana tuhost segmentu k.

3. Metodika méreni

Uhel nato¢eni byl méfen inkrementalnim rotaénim snimatem s presnosti 0,01°. ZatdZovani
bylo statické bez setrvacnych uc¢inku. Po ustdleni byla odectena hodnota. Méfeni bylo
nezavislé na Case a bylo provedeno ve dvou rovinach pfi extenzi a flexi. Maximalni zatizeni
pfi méfeni dosahovalo hodnoty 20 Nm. Zafizeni slouzi jako samostatna jednotka pro upnuti
segmentu tfi lumbalnich obratli (navzajem spojenych kloubnim spojenim a vazy). Jako
vzorky byly pouzity bederni obratle z prasete doméciho. Méteni bylo provedeno na 4
vzorcich. Vzorky byly uchovany zmrazené, tésn€ pred méfenim byly rozmrazeny. Obratle
byly v méficim ptipravku nejdiive fixovany tfemi fixa€nimi Srouby a nakonec ustaveny
kostnim cementem.

|
Fx=0, ux

Obrazek 1.: Schématické zobrazeni funkce méficiho ptipravku ~ Obrazek 2.: SETL 20

4. Pouzité rovnice
Z momentu M a vychylky ¢ byla vypocitana tuhost k dle vztahu (1)

k=M/@p [N mm/deg] (1)

5. Vysledky

Nameétené hodnoty byly vyneseny do grafu a nasledné proloZeny kiivkou. Kfivka se méni v
zavislosti na poddajnosti vazii a Slach spojujicich patefni segmenty. Pribéh kiivek je
exponencialni. Se zvySujicim zatézujicim momentem se zvétSuje i uhel natoCeni. Se
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zvétSuyjicim uhlem natoceni se zvétSuje tuhost segmentu. Maximalni thel natoceni byl pii

flexi 18,5 +2,3° a pii extenzi 18,1 £1,8°.
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Graf 1.: Zavislost zatiZeni na deformaci pfi flexi
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Graf 2.: Zavislost deformace na tuhosti pii flexi
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Graf 4.: Zavislost zatizeni na deformaci pfi extenzi
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Graf 4.: Zavislost deformace na tuhosti pii extenzi
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5. Zavér

Podatilo ziskat vstupni hodnoty pro navrh totalni nahrady meziobratlové disku a tim bylo
dosazeno zadaného vysledku. Déle bylo mozno stanovit vliv jednotlivych vazivovych
komponent na tuhost celého segmentu a na zéklad¢ toho zvolit pfislusnou opera¢ni techniku.
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