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Amag: Transpedikiiler enstriimantasyonda konik ve silindirik pedikil vidalar1  sik
kullanilmaktadir. Vidalarin mekanik performansi kemik-vida ylizeyinin biyomekanik 6zellikleri
ve vidanin fiziksel yapisi ile iliskilidir. Bu ¢alismada, konik ve silindirik pedikiil vidalarinin
biyomekanik agidan farklarinin olup olmadiginin arastirlmasi amaglandi. Yontem: Iskelet
maturasyonunu tamamlamis, 400-600 kg agirhiginda 24-32 haftalik danalardan elde edilmis taze
lomber vertebralar kullanildi. Toplam 24 vertebranin her iki pedikiiliine (48 pedikiil) vida
yerlestirilerek biyomekanik testler uygulandi. Vidalarin maksimum giris tork degerleri analog
tork metre kullanilarak kaydedildi. Rijid tespitin saglanmasi icin polimetilmetakrilat iceren metal
kutularin icerisine gomiilii vertebradaki pedikiil vidalar1 mekanik test makinasina baglanarak
siyirma direnci 6l¢tildi. Bulgular: Konik vidalarin siyirma direnclerinin ve direngenliklerinin ilk
atim ve tekrarlayan atimlarda silindirik vidalara gore yiiksek oldugu, ancak aradaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edildi (p>0.05). Maksimum giris tork degeri ise konik
vidalarda silindirik vidalara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde ytksek idi (p=0.04).
Vidalarin 1802 ve 360°geri cekimli siyirma direnci ve direngenlik verileri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigi tespit edildi (p>0.05). Sonug: Konik vidalarin silindirik vidalara gére
daha direncli tutunma verilerine sahip olmalarinin yani sira, ayni delikten yapilan ¢oklu vida
atimlarinda ya da geri ¢ekilme islemi sonucunda vidalar arasinda siyrilma verileri ac¢isindan
belirgin bir fark izlenmemis olmasi, konik vidalarin gelecekte daha sik kullanilacaklarini
diistindiirmektedir.
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A comparative biomechanical analysis of pull-out resistance and
stiffness of conical and cylindrical pedicle screws

Abstract

Aim: Conical and cylindrical pedicle screws are frequently used in transpedicular
instrumentation. The mechanical performance of screws is associated with the biomechanical
properties of the bone-screw surface and the physical structure of the screw. The purpose of this
study was to investigate whether conical and cylindrical pedicle screws differ in their
biomechanical properties. Methods: Fresh lumbar vertebrae were obtained from 24-32-week-
old calves that completed skeletal maturation and weighed 400-600 kg. Screws were placed on
both pedicles (48 pedicles) of total 24 vertebrae, and biomechanical tests were performed. The
maximum input torque values of the screws were recorded using an analog torque meter. Pull-
out resistance was measured by attaching pedicle screws in the vertebra. The vertebral pedicle
screws were embedded into metal boxes containing polymethyl-methacrylate to provide rigid
fixation to a mechanical tester. Results: Pull-out resistance and stiffness were higher in conical
screws than in cylindrical screws in the first and repetitive insertions; however, the difference
was not statistically significant (p>0.05). The maximum input torque was significantly higher
(p=0.04) in conical screws than in cylindrical screws. No significant difference (p>0.05) was
observed between pull-out resistance and stiffness values of the screws with 180° and 360° back-
outs. Conclusion: Conical screws had more resistant fixation data than cylindrical screws, and
there was no significant difference between the screws in terms of pull-out resistance data due to
multiple screw insertions performed from the same hole or due to the back-out procedure; this
indicates that conical screws are likely be used more frequently in the future.
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Giris pedikiil icerisindeki (interpedikiiler)

- kisminda gerceklesmektedir.9.12.13
Transpedikiiler ~ enstrumantasyon gere 3

vertebral flizyon icin yaygin olarak tercih
edilen bir cerrahi tekniktir.
Enstriimantasyondaki pedikiil vidalarinin
mekanik performansi kemik-vida yiizeyinin
biyomekanik 6zellikleri ve vidanin fiziksel
yapist ile iliskilidir. Kemigin viday:
kavramasinin  kalitesi kemik mineral
dansitesine, cerrahi teknik ve vidanin
uyumuna bagh oldugu kadar vida
uzunluguna, ¢apina, yiv yiiksekligine ve vida
saftinin tasarimina da baghdir.12

Pedikiil vidas1 uygulamalarinda sik
goriillen komplikasyonlar tespit 6zelliginin
kaybi, uygunsuz yerlestirme, metal
yorgunlugu, dural yirtiklar, BOS kacaklari,
sinir kokii yaralanmalari ve
enfeksiyonlardir.3-8 En sik goriilen implant
yetmezligi ise pedikiil vidasindaki biikiilme
ve kirillmalardir.? Biikiilme ve kirilma vidanin
mindr c¢api, uzunlugu, atim derinligi,
oryantasyonu ve transvers baglanti
kullanimi ile iliskilendirilebilir.51011 Pedikiil
vidasinda biikiilme ve kirilma siklikla vida-
saft bileskesinin biraz distalinde, vidanin
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Pedikiil vidalarinda iki temel tasarim
sekli mevcuttur. Konik vidalar, vida basindan
ucuna kadar ¢apin azaldigy; silindirik vidalar
ise vida basindan ucuna kadar g¢apin sabit
kaldig1 vidalar olarak tanimlanir. Konik
vidalar, biikilme ve kirilma direncini
artirmak ve vidanin pedikiile daha iyi
tutunmasini saglamak amaciyla
tretilmislerdir.61415 Biyomekanik
calismalarda pedikiil vidasi tespit kuvvetini
en iyi degerlendiren testin siyirma direnci
testi oldugu ve kemik mineral yogunlugu,
kortikal tespit, pedikiill morfolojisi, vida
oryantasyonu ve vida atim boélgesi gibi
bircok  degiskenin  siyirma  direncini
etkiledigi ifade edilmistir.lé  Siyirma
direncinin analiz edildigi biyomekanik
calismalarin bir¢cogunda silindirik vidalar
kullanilmistir.1517.18 Konik vidalarinin analiz
edildigi daha az sayidaki ¢alismada ise konik
vidalarin siyirma direnci, giris tork ve
direngenlik degerlerinde {stliin olduklar:
ifade edilmistir.15
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Transpedikiiler enstriimantasyonda
konik vida kullaninmina Kkarsi bir endise
vardir. Klinik uygulamalarda ilk atilan
vidanin kiiciik olmasi, vida-rod baglantisinda
yasanan giicliikler, mono-multiaksiyel vida
degisiminin yapilma gereksinimi, ilk vida
gonderilirken yeterli giris vida sikiliginin
elde edilememesi gibi nedenlerle ayni giris
deliginden birden fazla vida gonderimi
yapmak zorunda kalinabilmektedir. Konik
vidalarin ilk yerlestirme islemi ardindan
kismen  geri cekildiklerinde tespit
kuvvetlerini kaybedebilecekleri
diistiniilmektedir.et> Ne siddette boyle bir
diisiisiin  gerceklesecegi ve bunun klinik
olarak anlam tasiyip tasimadigl net olarak
ortaya koyulamamistir.

Bu c¢alismada yaygin  olarak
kullanilan titanyum konik ve silindirik
pedikiil vidalari, dana vertebrasi modelinde
bir dizi aksiyel siyirma testine tabi tutularak
biyomekanik agidan degerlendirildi. Siyirma
direnci, direngenlik ve giris tork degerlerinin
konik ve silindirik vidalar arasinda
karsilastirilmasi, ayni noktadan
tekrarlanmis vida atimi ve vida geri ¢cekme
islemlerinin vidalarin tespit kuvvetleri
tzerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
amaglandu.

Yontem

Transpedikiiler vidalara uygulanacak
biyomekanik testler icin iskelet
maturasyonunu tamamlamis, 400-600 kg
agirhginda 24-32 haftallk mezbahada
kesilmis 8 danadan elde edilmis taze lomber
vertebralar kullanild. Vertebralar
intervertebral eklemlerinden kesilerek ve
tiim yumusak dokularindan siyrilarak tek bir
vertebra haline getirildi ve pedikiil vidasi
tespiti oncesinde (-) 16 2C'de dondurularak
depolandi. Test i¢in toplam 30 adet dana
vertebrasi hazirlandi. Hazirlanan
vertebralarin altisinda vida yerlestirilmesi
sirasinda kortikal zedelenme oldugu i¢in
calisma dis1 birakildi. Toplam 24 vertebranin
L1, L2, L3 ve L4 vertebralarinin her iki
pedikiiline (toplam 48 pedikiil) vida
yerlestirilerek biyomekanik testler
uygulandi. Test sonrasinda hicbir vertebra
calisma dis1 birakilmad.
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Pedikiil vidasi secimi

Calismada kullanilan test vidalari iki
farkli firma (Tasarimmed Tibbi Mamiiller
San. Tic. Ltd. Sti. Istanbul, Tiirkiye; Medikon
Ltd. Sti. Ankara, Tiirkiye) tarafindan tretilen
konik ve silindirik pedikiil vidalar: idi. Konik
vidalarin cap degiskenligi nedeniyle vida
boyutlar1 dijital kalibremetre ile olgiildii.
Konik vidalarin ¢aplari vida basindan ucuna
kadar %35.7 incelme ile 7.0 mm’den 4.5
mm'’ye inmekte idi. Yiv yiikseklileri her bir
vida i¢in 2.8 mm, yiv derinlikleri 1 mm, yiv
konturlari tescilli ve her bir vida icin ayni idi.
Klinik olarak karsilastirilabilir test sonuclari
elde edebilmek icin vida boyutu tespitinde;
dana vertebralarinin pedikiillerinin istmus
seviyesindeki ortalama major transvers
capin 8.1 mm (dagilim; 7.8-8.6 mm) oldugu
tespit edildi. Istmus seviyesi lamina
icerisinde vidanin giris noktasinin 1.2-1.6 cm
distalinde yer almakta idi. Tespit edilen bu
degerler nedeniyle 7 mm ¢apli, 45 mm
uzunlugundaki vidalar (7/45 mm) test
vidalari olarak segcildi.

Pedikiil vidast yerlestirme islemi

Her bir vertebrada tek bir cerrah
tarafindan bir pedikiile konik, diger pedikiile
ise silindirik vida yerlestirildi (Sekil 1A).
Pilot-hollin hazirlanmasindan 6nce bitisik
fasetin kii¢iik bir kismi, vida basinin fasete
dayanmasini  engellemek icin ronger
kullanilarak eksize edildi. Vida giris noktasi
Weinstein ve ark.* tarafindan tanimlanan
parametrelere gore belirlendi. Korteks;
transvers cikinti, siiperior fasetin inferior
kenar1 ve pars interartikiilaris bileskesinde
awl kullanilarak delindi. Pedikiile girisim
kranio-kaudal ve medio-lateral agilanmalara
dikkat edilerek dogrudan gozlem ile
gerceklestirildi. Her bir pedikil 4,5 mm
genislik ve 40 mm derinlik olusturacak
sekilde drillendi. Awl ve dril ¢aplar1 vidalarin
minér capindan daha kigukti. Test
vidalarinin self-taping olmalar1 nedeni ile
tepleme yapilmadi. Vidanin baslangicta ii¢
yivi ile tutunmasinin ardindan analog tork
metre kullanilarak (Sturtevant Richmont,
Franklin, IL, USA) (Sekil 2A) her tam bir
doniis icin vidalarin giris tork degerleri
kaydedildi. Her bir vida tiim yivler kemik
icine girinceye kadar gonderildi ve pedikiil
kenarlar1 ile vertebranin anterior
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korteksinin ~ zedelenmediginden = emin
olunarak vida yerlesiminin dizginlagi
kontrol edildi. Rijid tespitin saglanmasi icin
her bir vertebra pedikiill uclar1 disarida
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kalacak sekilde polimetilmetakrilat (PMMA)
iceren metal kutularin icerisine gomiildii
(Sekil 1B).19

Sekil 1. A. Vertebra pedikiili icinde konik ve silindirik vidalar. B. Pedikiil u¢lar1 disarida kalacak
sekilde polimetilmetakrilat iceren metal kutularin icerisine gémiilt vertebra.

Biyomekanik analiz

Kutular icine gomiili vertebralar tg
diizlemde hareket edebilen oynar basliga
sahip ve jigle olarak adlandirilan ara bir
mekanizmanin  yuvasina tespit edildi.
Gomulu vertebranin pedikiil vida baslari
DARTEC marka (Zwick GmbH & Co. KG, Ulm,
Almanya) servohidrolik 600 kN kapasiteli
tiniversal mekanik test makinasinin (MTS)
hidrolik koluna universal eklem aracilig ile
vidayla aym1 eksende siyirma direnci
saglayacak sekilde bagland1 (Sekil 2B).
Aksiyel siyirma direnci 2 mm/dakika hiz ile
cekilerek saglandi. Siyirma direnci yiiklenme
ve geri c¢ekilme 0.02sn’lik araliklarla
kaydedildi. Cekme kuvveti uygulamasi vida
yetmezlik noktasinda (vidanin pedikiilden
tamamen ayrildif1 nokta) sonlandirildi.
Tepe-yiik degeri (siyirma direnci) kemik-
vida ytizeyinin direnebildigi en yiiksek yiik
olarak saptandi. Her ylk-yer degistirme
egrisinden direngenlik hesaplandi. Her vida
icin direngenlik vida yetmezlik noktasindan
once egrinin en lineer kisminin egimi olarak
kabul edildi.

Toplam 24 adet vertebra dort gruba
ayrilarak dort farkli biyomekanik analize
tabi tutuldu. Analizin birinci kisminda (Test
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1) tam yerlesimli konik ve silindirik vida
karsilagstirmasi yapildi. Vidalarin siyirma
direnci, direngenlik ve maksimum giris tork
degerleri test edildi. Analizin ikinci kisminda
(Test 2) aym giris deliginden birden fazla
vida atimi yapilan tam yerlesimli konik ve
silindirik vida karsilastirilmasi yapildi. Bu
gruptaki her vertebraya énce 6/40 mm’lik
vidalar, ardindan da aymi holden 7/45
mm’lik vidalar enstriimante edildi. Ardindan
7/45 mm’lik vidalarin siyirma direnci,
direngenlik ve maksimum giris tork
degerleri test edildi. Test 1 ve 2’deki tam
yerlesimli vidalarin Libre/inch (Ib/inch)
olarak o6lgiilen maksimum giris tork
degerleri N/m  birimine  ¢evrilerek
kaydedildi (1 Ib/inch = 0.113 N/m).

Analizin tiglincii (Test 3) ve dordiincii
(Test 4) kisimlarinda sirasiyla 1802 ve 3602
geri cekilmis konik ve silindirik vidalar
karsilastirildi. Bu gruptaki vertebralarda
konik ve silindirik vidalar tam yerlestirme
islemi ardindan 1802 ve 360%geri ¢evrilerek
degerlendirme yapildi ve siyirma direnci ile
direngenlik degerleri test edildi.

Istatistiksel degerlendirme

Istatistiksel degerlendirmede
ortalama ve standart sapma gibi tanimlayici
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istatistiksel yontemlerin yaninda, siyirma
direnci verileri Mann-Whitney-U testi
kullanilarak analiz edildi. Direngenlik,
maksimum giris tork degerleri ile konik ve
silindirik vidalarin diren¢ ve tepe-yiik

Konik ve silindirik vida: Biyomekanik analiz

(peakload) degerleri arasindaki istatistiksel
iliski Pearson korelasyon testi ile
karsilastirildi. Coklu karsilastirma yapildig:
icin anlamlilik diizeyi p <0.05 olarak kabul
edildi.

Sekil 2.A. Analog tork metre. B. Servohidrolik 600kN kapasiteli tiniversal mekanik test makinasi

Bulgular

Test 1: Tam yerlesimli konik ve silindirik vida
karsilastirmasi (Tablo 1)

Konik vidalarin silindirik vidalara
gore siyirma  direnglerinin = %24.6,
direngenliklerinin %19.7 oraninda yiiksek
oldugu, ancak aradaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadigt tespit edildi
(p>0.05). Maksimum giris tork degeri ise
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konik vidalarda silindirik vidalara gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yliksek
idi (p=0.04). Maksimum giris tork degerleri
ile konik ve silindirik vidalarin diren¢ ve
tepe-yiilk degerleri arasinda istatistiksel
anlaml bir fark yoktu (p>0.05).

Test 2: Ayni giris deliginden birden fazla vida
atimiyapilan tam yerlesimli konik ve silindirik
vida karsilastirmasi (Tablo 2)
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Tablo 1. Tam yerlesimli konik ve silindirik vida karsilastirmasi (Test 1).

Konik vida (orttss)  Silindirik vida (ortzss) p
Siyirma direnci (kN) 2.72 £0.77 2.05+0.57 0.94
Direngenlik (kN) 2.08+0.81 1.67 £0.49 1.00
Maksimum tork (N/m) 14.91+2.83 9.43+2.12 0.04

Tablo 2. Ayni giris deliginden birden fazla vida atimi yapilan tam yerlesimli konik ve silindirik
vida karsilastirmasi (Test 2).

Konik vida (ort#ss) Sili?odritriil;\gida p
Styirma direnci (kN) 2.85+0.49 2.82+0.89 0.13
Direngenlik (kN) 2.28+0.42 2.37+0.71 0.39
Maksimum tork (N/m) 17.42+3.08 8.56+0.65 0.03

Konik vidalarin silindirik vidalara
gore siyirma direnclerinin %1.05 oraninda
yluksek, direngenliklerinin ise %3.94
oraninda diisiik oldugu, ancak aradaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit
edildi (p>0.05). Maksimum giris tork
degerinin ise konik vidalarda silindirik
vidalara gore %104 oraninda artmis oldugu
tespit edildi (p=0.03).

Test 1 ve Test 2’deki konik vidalar
karsilastirildiklarinda Test 2’deki konik
vidalarin siyirma direnclerinin = %4.56,
direngenliklerinin %8.77 ve maksimum giris
tork degerlerinin%16.7 oraninda yliksek
oldugu, ancak aradaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadigi tespit edildi (siyirma
direnci i¢in p=0.94, direngenlik icin p=0.59,
maksimum giris tork degeri icin p=0.36). iki
test  grubundaki silindirik ~ vidalar
karsilastirildiklarinda Test 2’deki silindirik
vidalarin siyirma  direncglerinin = %9.5,
direngenliklerinin %?27.3 oraninda arttigi,
maksimum giris tork degerlerinin%?9,6
oraninda azaldigi, ancak aradaki farkin
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istatistiksel anlamlilik tasimadigi saptandi
(siyirma direnci i¢in p=0.18, direngenlik icin
p=0.07, maksimum giris tork degeri icin
p=0.06).

Test 3: 180° geri ¢ekilmis konik ve silindirik
vida karsilastirmasi (Tablo 3)

Konik vidalarin silindirik vidalar
gore siyirma  direnglerinin %12.6,
direngenliklerinin ise %14.6 oraninda
oldugu, ancak farkin istatistiksel bir
anlamlilik tasimadig: tespit edildi (p>0.05).
Calismada 1802 geri cekimli konik ve
silindirik vidalarin siyirma direnci ve
direngenlik verilerinde Test 1'de elde edilen
verilere gore daha diisiik degerler elde edildi.
Konik vidalarin siyirma direnclerinde %18.7,
direngenliklerinde %8.1 oraninda (siyirma
direnci i¢in p=0.07, direngenlik icin p=0.24);
silindirik vidalarin ise siyirma direnclerinde
%>5.85, direngenliklerinde %2.3 oraninda
disme (siyirma direnci igin p=0.07,
direngenlik i¢in p=0.05) saptandi. Ancak
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmedi.
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Test 4: 3602 geri ¢ekilmis konik ve silindirik
vida karsilastirmasi (Tablo 4)

Konik vidalarin silindirik vidalara
gore siyirma  direnglerinin %12.6,
direngenliklerinin ise %14.6 oraninda
yliksek oldugu, ancak aradaki farkin
istatistiksel bir anlamhilik tasimadig1 tespit
edildi (p>0.05). Ayrica 3602 geri ¢ekimli
konik ve silindirik vidalarin siyirma direnci
ve direngenlik verilerinde Test 1'de elde

Konik ve silindirik vida: Biyomekanik analiz

edilen verilerle kiyaslandiginda minimal bir
artis saptandi. Konik vidalarin siyirma
direnclerinde %9, direngenliklerinde %22.2
oraninda (siyirma direnci icin p=0.49,
direngenlik icin p=0.7); silindirik vidalarin
ise slylrma direnclerinde %17.3,
direngenliklerinde %26.7 oraninda artma
(siyirma direnci i¢in p=0.59, direngenlik icin
p=0.94) saptandh. Istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik tespit edilmedi.

Tablo 3. 180° geri ¢ekilmis konik ve silindirik vida karsilastirmasi (Test 3)

Konik vida (orttss)  Silindirik vida (ortzss) p
Styirma direnci (kN) 2.21+0.65 1.93+0.57 0.39
Direngenlik (kN) 1.91+0.52 1.63+0.78 0.13

Tablo 4. 360° geri ¢ekilmis konik ve silindirik vida karsilastirmasi (Test 4)

Konik vida (ort+ss)  Silindirik vida (ortz#ss) p
Styirma direnci (kN) 2.99+0.49 2.48+0.65 0.24
Direngenlik (kN) 2.70£0.61 2.28+0.67 0.70
Tartisma literatiirde yapilmis benzer c¢alismalarin

Transpedikiiler enstriimantasyonda
pedikiil vidasi yerlestirilirken zaman zaman
minor ayarlamalara ihtiya¢ duyulmakta, bu
nedenle vidalar geri cekilebilmekte ya da
degistirilebilmektedir. Bu islemlerin pedikiil
vidalarinin tespit kuvveti tizerindeki etkileri
omurga cerrahlar acisindan vida seciminde
onemli bir endise kaynagidir. Bugiine kadar
pedikiil vidas1 tespiti iizerine yapilmis ¢ok
sayldaki biyomekanik c¢alismada siklikla
silindirik  vidalar kullanilmistir.20 Tam
yerlesimli konik ve silindirik vidalarin
karsilastirildiklar1 calismalarda ise konik
vidalarin silindirik vidalara kiyasla daha
fazla siyirma direncine sahip olduklar
vurgulanmistir.s.21

Calismamizdaki dortlii biyomekanik
test modelinin ilk asamasinda tam yerlesimli
silindirik ve konik vidalar
karsilastirildiginda, elde edilen sonuclarin
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sonuglar1 ile uyumlu oldugu saptandi.l17.18
Konik vidalarin siyirma kuvvetlerinin ve
direngenliklerinin istatistiksel olarak
anlamhilik tasimasa da silindirik vidalara
gore daha yiiksek oldugu; maksimum giris
tork  degerlerindeki  yiiksekligin  ise
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edildi. Konik vidalarda artmis siyirma
direnci, direngenlik ve giris tork
degerlerinin, konik vidalarin pedikiiliin
dorsal segmentine daha iyi uyum
saglamasina ve boylece pedikiil icinde
kortiko-kanselloz  bileske ile birlikte
pedikiiler kortekse de siki tutunup daha fazla
kemik alan1 isgal etmesine bagl oldugu
sOylenebilir.

Calismamizin ilk asamasinda
maksimum giris tork degerleri ile konik ve
silindirik vidalarin siyirma direnci ve
direngenlik kuvvetleri arasinda belirgin bir
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korelasyon tespit edilmedi. Literatiirde
yapilmis diger c¢alismalarda da maksimum
giris torku ile vida siyirma ve direngenlik
kuvvetleri arasinda anlamli bir iliskinin
olmadigi, bu nedenle de vida giris torku
lizerinden siyirma, dolayisiyla mekanik
yetmezlik ile iligkili ~ bir  yorum
yapilamayacag ifade edilmistir.518 Bu
durumun kemigin anizotropik o6zelligi ile
iliskili oldugu, vida yiviyle kemik arasindaki
slirtiinme direncinin ve trabekiillerin radial
olarak sikismasinin bu sonugta etkili oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, siyirma
aksiyel yonde gerceklesen ve trabekiillerin
yirtiimas1 ile olusan yetmezligin bir
sonucudur.!>22  Giris torku ve siyirma
kuvvetini ayni zamanda etkileyebilecek
secilmis  parametreler arasinda bazi
korelasyonlar olabilmekle beraber, giris
torkunun siyirma kuvvetinin bir géstergesi
olarak kabul edilmemesi gerekir.

Calismamizin  ikinci asamasinda
klinik uygulamalarda siklikla yapilan, ayni
delikten birden fazla vida atim isleminin vida
siyirma direnci, direngenligi ve giris torkuna
etkileri arastirildi. Literatiirde bu konuda
daha o6nce yapimis bir ¢alismaya
rastlanmadi. Ayni delikten birden fazla vida
atimi yapildiginda konik vidalarin silindirik
vidalara gore istatistiksel olarak anlamhlik
tasimasa da siyirma direnglerinin daha
yuksek, direngenliklerinin ise daha diisiik
oldugu tespit edildi. Maksimum giris tork
degerinin ise konik vidalarda %104 oraninda
daha yiiksek oldugu saptandi. Calismanin bu
asamasinda birinci asamadaki tam yerlesimli
vidalar ile karsilastirma da yapildi. Konik ve
silindirik ~ vidalarin  birinci  asamada
degerlendirilen vidalara gore istatistiksel
anlamhilik tasimasa da siyirma direnci ve
direngenlik verilerinde artis tespit edildi.
Konik vidalarin maksimum giris tork degeri
artma sergilerken, silindirik vidalarda ise bir
azalma s6z konusu idi. Bu konuda daha fazla
calismaya ihtiyac¢ oldugunu diisiinmekteyiz.

Konik vidalar biikiilme ve kirilma
olasiligin1 azaltmak ve kemige tutunma
sikiligini artirmak amaciyla {retilmislerdir.
Yiv-saft bileskesinde ve interpedikiiler
bolgede daha genis mindr c¢apa sahip
olmalar1 nedeniyle kirilma ve bikiilme
acisindan riskli bolgede daha az stres
yluklenmesine maruz kalirlar. Konik vidalar,
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pedikiilin normal c¢an sekline daha iyi
uyacak ve pedikiiliin kortiko-kanselloz
araliginda normalden daha fazla yiv
yerlesimi saglayacak sekilde
tasarlanmislardir. Teorik olarak konik
vidalar pedikiiliin dorsal kismina ‘daha iyi uy
ve doldur’ mantigl ile yerlestikleri i¢cin cekme
ve baslangic tespit kuvvetlerini de
arttirmaktadirlar.!s Tim bu avantajlarina
karsin, gonderildikten sonra geri
cekildiklerinde tespit kuvvetlerini
kaybedebildikleri ve bir silire sonra
gevseyebilecekleri Ongoriilmektedir.615 Bu
nedenle  calismamizdaki = biyomekanik
testlerin liglincii ve dordiincii asamasinda
1802 ve 3602 geri c¢ekilmis vidalarda
degerlendirmeler yapildi.

Calismamizda 1802 geri c¢ekimli
konik ve silindirik vidalar
karsilastirildiklarin  da  teorik  olarak
beklenenin tersine, konik vidalarin siyirma
direnci ve direngenlik verilerinin istatistiksel
anlamlilik tasimayan diizeyde daha yliksek
oldugu tespit edildi. Ayrica bu gruptaki konik
ve silindirik vidalar tam yerlesimli vidalarla
kiyaslandiklarinda siyirma direnci ve
direngenlik verilerinde istatistiksel
anlamlilik tasimayan bir diisme s6z konusu
idi. 3602 geri cekimli konik ve silindirik
vidalar karsilastirildiklarinda da benzer bir
sekilde konik vidalarin siyirma direnci ve
direngenlik verilerinin istatistiksel
anlamlilik tasimayan diizeyde daha yliksek
oldugu tespit edildi. Tam yerlesimli vidalarin
uygulandigl birinci asama test grubu ile
kiyaslandiginda ise anlam veremedigimiz bir
sekilde hem konik, hem de silindirik
vidalarda siyirma direnci ve direngenlik
verileri daha ytksek idi. Sonug olarak konik
ve silindirik vidalar 1809 ve 3602 geri
cekilmelerine ragmen pedikiill icerisinde
tatminkar bir tutunma kuvveti
saglayabildiler ve test verilerinde anlamli bir
degisiklik gostermediler.

Calismamizda vida geri ¢ekimi
sonrasi hem konik, hem de silindirik pedikiil
vidalarinin tespit kuvvetlerini
kaybetmemeleri, zaman icgerisinde Kklinik
olarak bu ozelliklerini kaybetmeyecekleri
anlamina gelmez. Ancak burada pedikiil
vidasi ile pedikil icerisindeki trabekiiler
kemik arasindaki mekanik yiizeyin kortikal
kemik  tespitinden  farkli  oldugunu
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unutmamak gerekir. Bu konuya iliskin
Abshire ve ark. Unin yaptiklar1 benzer bir
calismada 1802 ve 3602 geri ¢ekilmis konik
ve silindirik vidalar ile tam yerlestirilmis
vidalar arasinda vida siyrilmasi icin
harcanmasi gereken total enerjinin anlaml
bir farklilik géstermedigi bildirilmistir. Ayni
calismada geri ¢ekilmis vida grubunda
siyrilamaya direngli tespit kuvvetinde ii¢
faktoriin etkili oldugu vurgulanmistir. Birinci
faktor pedikiil korteksi ve vida saft1 arasina
sikismis trabekiiler kemigin bir noktaya
kadar elastik olarak deforme olmasi ve vida
geri cekilirken kemik-yiv temasini devam
ettirmek icin re-ekspanse olmasidir. ikinci
faktor olarak pedikiilin konik vida
yerlestirilirken hafifce genisleyebilmesi ve
vida geri cekildiginde kontrakte olarak vida-
yiv iliskisini devam ettirmesi gosterilmistir.
Uciincii faktér ise daha dar minér cap ve
daha kiiciik yiv alanina sahip olan konik vida
dizayninda genis vida c¢aplarinin ¢ok
miktarda kanselloz kemigi parcalamadan
basi altinda tutabilmesi oldugu
belirtilmistir.! Calismamizdan elde ettigimiz
veriler 1518inda biz de bu mekanizmalar
tarafindan  vida geri  ¢ekilmesinden
kaynaklanan vida boyutlarindaki kiiglik
azalmalar1 kompanse etmek icin pedikiil
icinde kemik-vida yiizeyinde yeterli elastik
deformasyonlarin oldugunu ileri
slirmekteyiz.

Calismamizda elde edilen verilerden
klinik  uygulamalara iliskin  sonuglar
cikarirken dikkatli olmak gerekir. Dana
vertebra  spesmenleri  saghkli  insan
vertebrasina gore daha dens trabekiiler
matrikse sahip olup osteoporotik hastalara
gore test verileri acisindan farklilik
gosterebilirler. Calismamizda test edilen
veriler aksiyel siyirma yetmezlik verileri
olup siklik c¢ekme testi sonuglarini
yansitmamaktadir. Trabekiiler yetmezlik
veya Dbilinmeyen diger mekanizmalar
nedeniyle konik vidalar diger test
modellerinde silindirik vidalardan daha az
performas gosteriyor olabilirler.

Kemik mineral yogunlugu pedikiil
vidas1 tespitinin biyomekanik o6zelliklerini
etkilemektedir. Soshi ve ark. 23 pedikiil
vidasinin aksiyel siyirma kuvvetinde kemik
yogunlugunun oOnemli bir rol onadigini,
Hirano ve ark?* ise pedikiilin farkh
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bolgelerinde  farklh  kemik  mineral
yogunluklari olabilecegini ifade etmislerdir.
Biyomedikal arastirmalarda arastirmacilar
kemik yogunlugunun olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmak icin siklikla sentetik ya da
hayvan modellerini tercih etmekte, boylece
farkli tedavi yontemlerini giivenilir bir
sekilde karsilastirabilmektedirler.l216  Bu
nedenle calismamizda bireyler arasi
degiskenligi simirlamak ve uniform bir
biyomekanik 6zellik saglamak amaciyla dana
vertebrast modeli secilmis, kontrolsiiz
degiskenler olarak kemik dansitesinin ve
pedikiil morfolojisinin bireysel degiskenlik
gosteren etkilerini sinirlamak ic¢in; ¢iftli vida
test teknigi (ayn1 vertebra lizerinde her iki
vida tasariminin kullanilmasi)
uygulanmistir. Yine aksiyel siyirma testi
lizerindeki vidaya ait degiskenleri dislamak
icin vida derinlik ve ylizey alan1 esit olarak
secilmistir.Klinik ~ uygulamalarda  vida
se¢imini belirleyecek en 6nemli degiskenin
istmus bolgesinde pedikil ¢ap1 olmasi
nedeniyle, test dncesi dana vertebrasinda
yapilan oOlglimler sonucunda pedikiil
istmusunda korteksi penetre ya da ekspanse
etmeksizin kanselloz alani dolduracak en
genis vida tercih edilmistir.

Sonug olarak; elde ettigimiz veriler
15181nda konik vidalarin, klinik
uygulamalarda daha sik tercih edilen
silindirik vidalara goére daha direncli
tutunma verilerine sahip olduklarini; aymi
delikten yapilan ¢oklu vida atimlarinda ya da
180° ve 360° vida geri cekilme islemi
sonrasinda konik ve silindirik vidalarin
siyrilma verileri agisindan beklenenin aksine
belirgin bir olumsuzluk icermediklerini
distinmekteyiz.

Cikar catismasi: Her hangi bir c¢ikar
catismasi yoktur.
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