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Discus intervertebralis: Degisen Fonksiyonel

Ozellikler (III)

Atif Aydinlioglu

Ozet: intervertebral diskler yas ve travmanmn etkisi ile degisikliklere ugrar ve bazi rejeneratif
ozelliklere sahiptir. Bu béliimde discus intervertebralisler’in hidrostatik, mekanik ve rejeneratif 6zellikleri

ilgili literatiir 15181nda gozden gecirildi.

Anahtar Kelime: Discus intervertebralis

Discus intervertebralis (DiV)ler homojen ve
statik bir yap1 olarak diisiiniilmemelidir. Diskler
heterojen bir kompozisyona sahip olup agirlik

uygulamalarina karst dinamik olarak cevap
verirler.  Son yillarda yapilan ¢alismalar
DiV’lerin yas ve travmanin etkisi ile

degisikliklere ugradigint gostermistir. Disk i¢inde
meydana gelen bu degisiklikler dikkate deger
bicimde columna vertebralis’in hareketlerini
etkiler. Ayrica disklerin inaktif bir yap1 olmayip
bazi rejeneratif Ozelliklere sahip oldugu
anlasilmistir. Discus intervertebralis yaralanma
durumunda kendi kendini tamir ederek
biitiinliiglinii muhafaza edebilir (1-6).

DEGISEN FONKSiYONEL OZELLiKLER

Genel olarak, DIV’lerin fonksiyonu deforme
olabilen intervertebral mesafenin muhafazasidir.
DiV’ler  vertebral kolonun  fleksibilitesini
kolaylastirirken, kompresif kuvvetlere kars1 ayni
anda “ emici (sok absorban) etki ” gdosterirler (7-
11). DIV ler fleksibil olup kalinliklar: vertebralar
arasindaki hareketin genigligini tayin eder ve
lokomotor  sistemin  hareketini  arttirarak
intervertebral mesafenin devamliligini saglarlar.
Gergekte fibroz doku kendisi gerilebilir ve
hareketlerin meydana gelmesine izin verirse de
kompresif kuvvetlere kars1 zayiftir (1).

Disk ic¢inde bulunan bir “ hidrolik zon ”
kompresif kuvvetlere mukavemet eder. Bu
esnada zonun voliimii sabit kalmakta ve buraya
uygulanan basing fibroz duvarlara dogru
dagitilmaktadir (12). Vertebralar arasindaki
artikular tripod (3 eklem) agirhik tasima ile
birlikte yer degistirmeye de mani olur. Vertebra
govdeleri ise en ¢ok zorlamaya maruz kalan
olusumlardir. Vertebra govdelerinden sonra
disk’in fibroéz yapilar1 3 yonden gelen strese,
gerilmeye, kompresyona, torsiyon ve yirtilmaya
kars1 oryantasyon gosterirler (1).
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Yapilan ¢aligmalarda nucleus pulposus (NP)’un
pozisyonu ve hareket ekseni ile ilgili bolgesel
varyasyonlar incelenmis ve diskin vertebra
govdesine gore nisbi yiiksekligi arastirilmistir.
Buna gore servikal bolgede NP geriye dogru
hafifce yer degistirmis olup hareket ekseni
vertikal yonde nukleus’dan geger. Bu bdlgede
diskin yiiksekligi vertebra yiiksekliginin 2/5°1
kadardir. Diskin transvers uzunlugu ise vertebra
govdesi uzunlugundan daha kisadir. Ciinki
burada servikal bolge icin spesifik olan
uncovertebral eklem (Luschka eklemi) bulunur.
Torakal bolgede nukleus’un pozisyonu servikal
bolge gibidir, fakat hareket ekseni nukleus’un
oniinden gecer. Bu sebeple 6n kisim
kompresyona maruz kalir. Disk yiiksekligi ise
vertebranin 1/5’i kadardir. Lumbal bdlgede
NP’un boyca biiylikligi artmistir. Bu bolgede
hareket ekseni yeniden nukleus’dan gecer ve
diskin yiiksekligi vertebranin 1/3’t kadardir
(13). Transvers kesitlerde tim lumbal diskler
(Ly-Ls) benzer goriintime sahiptir. Saglikli
gencglerde hemen hemen oval sekilde, arka
kenarlar1 ise diiz veya hafif konkav’dir.
Yaslilarda ise arka kenar1 muhtemelen yasliliga
bagli dejeneratif degisiklikler sonucu kavis
seklinde olabilmektedir (14). Lumbosakral disk
(Ls-S;) ise dorsalde lineer veya hafif arkaya
dogru konveks bir yapi1 gdosterir. Bu bolgesel
varyasyonlar fonksiyon yoniinden maksada
uygundur. Ornegin lumbal bélgede hareket
ekseninin  NP’dan  ge¢mesi ekstensiyon
(retrofleksiyon) ve fleksiyon hareketlerini
kolaylastirir. Torakal bolgede hareket ekseni
NP’un Oniinden ge¢mektedir. Bu bolgede
fleksiyon/retrofleksiyon  hareketleri  sinirli,
lateral ve rotasyon hareketleri ise belirgindir.
Hareket ekseninin pozisyonuna ilaveten faset
eklemler’in (art. zygapophysialis)  sekli ve
oryantasyonu da hareketin tipini ve genisligini
belirleyici etkiye sahiptir (15).

106 Van Tip Dergisi, Cilt: 5, Say1: 2, Nisan/1998



Striiktiirel elementlerin fonksiyonel iliskileri

Ultrastriiktiirel seviyede NP, anulus fibrosus
(AF) ve hyalin kikirdak fibriller sistemleri ile
beraber “kapali bir sistem” gibi kabul edilebilir.
Bu sistemin yer¢ekimi ve torsiyona karsi tampon
vazifesi gordigi ileri strilmiistir (3,16,17).
Ayrica bu sistem vertebral kolondan ge¢mekte
olan kuvvetlere kars1 da “sok absorban” olarak
fonksiyon goriir (18). Vertebral kolon iizerine
vertikal istikamette gelen basing, DIV’in
kompresyonu ile sonuglanir. Neticede siviya
benzer NP deforme olur ve kendisini ¢evreleyen
AF’a dogru radial olarak genisler. AF’un
duvarlar1 da disa dogru genisleme gosterir. Bu ise
DIV icin, agirligin absorbe edilmesi agisindan
onemlidir  (19-21).  Diskler yiikk altinda
bulunmadigi zaman NP’daki basing her yasta
azdir (22). Lamellerin kollagen liflerinin ard arda
sirkiiler, longitudinal ve oblik olarak dizilmesi
AF duvarinin genislemesini kolaylastirir. Bu
duruma elastik liflerin ekspansiyonu da istirak
eder. Servikal omurganin egilmesiyle, AF’un bir
tarafi gerilirken diger tarafinda kompresyon, yani
horizontal planda protruzyon meydana gelir (23).

Vertikal ve oblik oryantasyon gdsteren
kollagen lifler ile elastik liflerin hareketleri
AF’un bir yariminin kompresyonu veya gerilmesi
olaymni kolaylagtirirlar. Boylece elastik lifler
AF’un  “artikular ve  sok  absorbsiyon”
mekanizmasinda c¢ok oOnemli rol oynarlar.
Onceleri, DIV’in kompresif deformasyonunu
belirlemede NP’un major bir mekaniksel role
sahip oldugu diigliniilmiisdii. Ancak daha sonra
yapilan eksperimental ¢aligmalar asil agirlig:
tastyan yapinin  AF oldugunu gdstermistir.
Anulus fibrosus, NP parsiyal veya tamamen
¢ikarildigr zaman bile bu fonksiyonu gorebilir
(24). Diskin yeniden tabii vaziyetine donmesi

olayinda  anular liflerin  ekstensiyon ve
kontraksiyonu etkili olup sivi akisina bagh
degildir. Ciinkii, iyilesme anular liflerdeki

depolanmis enerjiyle meydana gelmektedir (25).
Bununla birlikte bu olayda sivi akisinin etkili
oldugu goriisii de savunulmaktadir (26). Diskin
tabii haline donmesi ve relaksasyonu bolgesel
varyasyonlar gosterir. Tyo;; ve L,, arasinda
iyilesme hiz1 yavastir. Bu seviyelerin {istiinde ve
altinda ise iyilesme hizi artmaktadir. Cinkii disk
icindeki su miktar1 relatif olarak sabittir ve Tjo.q;
seviyesinin {stiinde  torasik disklerin viskoz
natiirii lumbal disklere gore daha fazladir. Ayrica
proteoglikan miktarlar1 da farklidir (27).

Hydrostatik Ozellikler

NP proteoglikanlarinin  su  tutma ozelligi
mevcuttur.  Proteoglikanin  bu  fonksiyonu
yapisinda bulunan ve bir glikozaminoglikan olan

Discus intervertebralis

kondroitin siilfatin “polar hidroksil” grublari
sayesinde olmaktadir. Boylece NP, yasa da bagh
olarak, agirliginin %70-90 arasinda su ihtiva
etmektedir (1). DIV’lerin etkili bir sekilde
fonksiyon gdrmesi biliyilk o6lgiide NP’un
elastikiyetine bagli olup bu durum su tutma
ozelligi ile yakindan ilgilidir. Su iki sekilde disk
iginde muhafaza edilmektedir: 1- Molekiillerin
etkisiyle olusan osmotik basing ve 2-
Proteoglikan yapisindaki jelatin6z maddenin
etkisiyle meydana gelen emme basinct. NP’un
hidrasyonu osmotik basingtan ziyade emme
basincinin etkisiyle devam ettirilir (28).

Mekaniksel Reaksiyonlar

Mekaniksel olarak DIV viskoelastik bir yap1
olarak disiiniilebilir ve biitiinliigii bozulmadan
agirliklara biiyiik dl¢iide dayanabilir. Yapilan
calismalarda AF’un gerilme kuvveti 15-50
kg/cm?®,  vertebra govdesi ise 8-10 kg/cm’
arasinda  bulunmustur  (11). Diskin  son
tabakasinda yani disk ile vertebra goévdesinin
birlestigi bolimde gerilmede yetersizlik vardir.
Vertebra govdesinin kompresyon kuvveti servikal
bolgede 3.000 N ve lumbal boélgede 5.000 N dir.
Torakal vertebralar da 1.900-15.700 N olup iist
seviyeden alt seviyeye dogru artig gosterir.
Longitudinal ligamentlerin  gerilme kuvveti
yaklasik 200 kg/cm’dir. Bu kuvvet disk riiptiiriine
kars1 6nemli bir rezistans temin eder. Disk riiptiir
olmadan 6nce 20 kg/cm?’lik kompresif kuvvetlere
kars1 koyabilir (29). Disk kuvvetinin vertebra
govdesinin  kuvvetinden daha biiyiikk olmasi
nedeniyle, vertebral fraktiirler disk riiptiiri
olmaksizin meydana gelir. Eger iiclii artikulasyon
bozulmamig ise diskin torsiyonal kuvveti 40
kg/cm®’dir. izole disk test edildigi zaman bu
kuvvet 21 kg/em?® dir (30).

DIV bir ¢ok elastik ve semielastik sistemlere
benzeyen mekaniksel 0&zelliklere sahiptir. Bu
ozelliklerin bilinmesi disk hasarinin
mekanizmasinin anlasilmasi agisindan onemlidir.
Ornegin, elastik simirina ulagsmak igin disk’e
statik yiikkleme uygulanir ve sonra dinamik
yiikleme ilave edilirse yiliksek pikli vibrasyonlar
meydana gelmekte, sonuc¢ta AF sinirin1 veya
kemige tutunma bolgesini gegerek disk hasari
olusmaktadir. Yiik tasiyan bir sahista disk basinci
alt torasik ve lumbal bdlgelerde daha az olup bu
durum karin kaslarinin kontraksiyonuna baglidir.
Spesifik sartlarda disk basincinda artiglar
bulunmustur. Ornegin; Oksiirme esnasinda %40,
agirllk  tasima  sirasinda %50, gdvdenin
rotasyonunda %40, merdiven tirmanmada %40 ve
yavas yiiriiyiiste %]15. Intradiskal basing artist
diskal sivi transportu ve beslenme agisindan
onem tagir (26,31). Siirekli fleksiyonda, lumbar
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segmente agirlik uygulanmasi durumunda DiVde
sivi kaybr ve buna bagl disk agirliginda azalma
meydana gelir (31). Boylece, lumbal fleksiyon
gerektiren oturma pozisyonunda, dik postiire gore
daha ¢ok sivi sikistirilir. Bu etki 6zellikle NP’da
dikkati ¢eker. Bu tiir fleksiyon postiirlerinde
lumbal disklerin beslenmesine yardim etmek i¢in
fazla miktarda sivi akist olmaktadir. Postiir, sivi
akis1 ve disk beslenmesi arasindaki bu iligki bazi
toplumlarin disk dejenerasyon insidansini agiklar.
Ornegin habitual olarak fleksiyon ve ¢omelme
postiirlerini  benimsemis  toplumlarda  disk
dejenerasyonu insidansi diisiiktiir (32).

Degisen Mekaniksel 6zellikler

Yasla  birlikte  faset  eklemlerle  (art.
zygapophysialis)  aldkali  olarak  DIV’lerin
biomekanik cevaplar1 da degisir. Disk mesafesi
daralirken faset eklemlerin kontakt alani
fazlalasir. Disk mesafesinde azalma DIV’lerin
incelmesine baglanmistir (33). Ayrica disk
yaslanma ile birlikte vertebra gdvdesinin igine
dogru adeta batar (4). Osteoporoz ise diger bir
sebeb olarak diisiiniilmiistir (34). DIV’lerde
yagla birlikte goriilen degisiklikler ¢ogunlukla
stres ve gerilmenin fazla oldugu servikal ve
torakolumbal  bdlgelerde  goriilmiistir. Bu
seviyelerde daha ¢ok posterior vertebral
kolondaki “osteofitik” degisiklikler de birlikte
bulunur. Bu degisiklikler ise lokal olarak diskin
biomekanigini etkiler. Degisen biomekanik
vertebral tripodda (3’li  eklem) asimetrik
hareketlere neden olur. Sonugta disk
dejenerasyonu hizlanir ve hatta tiim vertebral
kolonu da etkiler (35).

Tamir ve Rejenerasyon

Minor travmatik sartlarda diskin tamir olayinda
2 komponent etkilidir. Birincisi pasif komponent,
“ kendi kendine iyilesme ” olup bu unsur iyice
incelenmistir. DIV’de kiiciik bir defekt meydana
geldiginde bu bolge nukleus materyali ile
kapatilarak skar ve fibréz doku formasyonu ile
tamir olayr gerceklesmektedir. Tamir olay:
nedeniyle disk herniasyonundan sonra disk
yiksekliginde azalma  minimaldir.  Ciinki
protriizyon gdsteren nukleus materyali defekt
kanalina girerek siiratle tamir progesi baslar ve
boylece disk volimiinde azalma  kiiciik
miktarlarda kalir (24). Tamir olayinda ikinci
olarak etkili olan “aktif komponent” ise normal
yara iyilesmesi progesidir ve pasif komponentten

sonra goriiliir. Kartilaginoz dokuda
proteoglikanlarin aggregasyon goOstermesi
muhtemelen iyilesme  belirtileridir. ~ Ciinki

osteoartritis ve dejeneratif disk hastaliklarinda
proteoglikanlarda azalma vardir (36). DIV icinde,
kollagenaz, jelatinaz ve elastaz enzimleri

bulunur. Bu enzimler ekstraselliiler
makromolekiiler matriksi azaltirlar. Bununla
birlikte normalde enzim aktivitesinin gorildigii
alanlarda ortaya ¢ikan “ inhibitérler ” bu olaya
mani olur. Buna ragmen bazi lokal alanlarda
enzim aktivitesi devam edebilir ve sonugta
nekroz bolgelerinin gelismesine sebep olurlar.
Yasin ilerlemesiyle tamir kabiliyetinde azalma
olur. Bunun muhtemel sebebi ise NP ve AF da
striktirel ve  biokimyasal  degisikliklerin
meydana gelmesidir (37).

Disklerin baz1 rejeneratif Ozellikleri de
bilinmektedir. AF ve NP arasinda transisyonel
zon (gecis zonu) olarak isimlendirilen bir bdlge
bulunmaktadir. Bu bodlge maksimum metabolik
aktiviteye sahip bulundugundan NP’un biiyiime
plagi olarak disiiniilmiistir. Boylece fiziksel,
kimyasal ve hormonal etkilere duyarli olan bu
bolgenin remodelizasyon fonksiyonu
bulunmaktadir (38). NP’un hyalin kikirdak
ylizeyine yakin bolgelerinde de bol miktarda
hyalin  materyal ve  kikirdak  hiicreleri
bulunmustur. Bu ise bu bdlgede yiiksek selliiler
aktivitenin varhgmn gésterir. Gergekte DIV’ler
yagsam boyunca devamli bir sekilde baski ve etki
altindadir. Bu yiizden fonksiyonun siirdiiriilmesi
i¢in disk i¢ginde dekompozisyon ve rejenerasyon
olaylarinin mevcut olmast gerekir. Bdylece,
yiksek selliller aktivite gosteren bdyle bir
bolgenin bulunmasi rejenerasyon fonksiyonundan
sorumlu tutulmustur (5).

Rejenerasyon ozellikle kemonukleolizis
olayinda klinik 6neme sahiptir. Bu olay lumbal
disk hastaliklarinin tedavisinde “chymopapain”
injeksiyonu  ile = meydana  getirilir  (39).
Chymopapain baslangicta, 1941 yilinda “papaya
bitkisi”nin 6z suyundan elde edildi. Chymopapain
invivo  enjeksiyondan  sonra  proteoglikan
graniilleri ile interfibrillar matriks’in granuler
materyalini sindirime ugratir fakat kollagendz
materyele karst  inaktifdir (40). Hayvan
deneylerinde DIV’e chymopapain injeksiyonu ile
2 hafta i¢ginde disk mesafesinde daralma yaninda
NP, AF ve hyalin kikirdakta proteoglikanlarin
ortadan kalktig1 goriilmiistiir. Alt1 ay sonra ise
DIV yiiksekligi artar ve normal histolojik yap1
yerine gelir. Proteoglikanlarin kimyasal yapis1 ve
fiziksel oOzellikleri deney hayvanlarinda ve
insanlarda birbirine benzer bulunmustur. Bu
durum gosterir ki, chymopapain enjeksiyonunu
takib eden  devrede DIV mesafesinin
restorasyonunda, fibréz kikirdakdan ziyade, NP
proteoglikan’larinin replasmani etkili olmaktadir
41).

Kemonukleolizis’e bir alternatif ise cerrahi
olarak NP’un g¢ikarilmasidir. Hayvanlarda boyle
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bir eksizyon uygulandiginda disk mesafesi
volimiinde azalma, proteoglikan sentezinde
diisme, proteoglikan aggregasyonunun

goriilmeyisi, fibrozis, irreversibl disk mesafesi
daralmas1 ve osteofit formasyonu gorilmiistiir
(36,42,43). Rejenerasyon olayinda
kemonukleolizis ve cerrahi eksizyonunun etkileri
aragtirmaya ag¢ik bir konu olarak Onemini
korumaktadir (44-46).

Intervertebral disc: Part 3.Altered
functional properties

Abstract: The intervertebral disc undergoes changes
with age and trauma and has some regenarative
properties. In this rewiev article, the hydrostatic,
mechanical and regenerative properties of the
intervertebral discs are being rewieved in the light of
related literature.

Key word: The intervertebral disc
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