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YASLANMA

Doku Delenera’rif
Adaptasyonu Degisiklikler
Degisen ..
Mekanik Degisen Materyel

Cevre Ozellikleri



Dejeneratif Kaskad

Faset Disk/Annulus

Synovial reaksiyon > Faset sendromu Cevresel yirtiklar

!
Kartilaj dejenerasyon Disk herniasyonu « Radyal yirtiklar
Kapsular"rlaksi‘re » Dinamik stenoz Ic ylr;;lklar

!
Subluksasyon » Dejeneratif spondilolistezis «———— Disk mesafe daralmasi
Osteofit formasyonu » Lokalize stenoz < Osteofit formasyonu
Faset/lamina hipertrofisi —— Santral stenoz < Vertebra hipertrofisi

SPONDILOZIS

Yong-Hing&Kirkaldy-Willis, Orth Clin NA, 1983



Dejeneratif Kaskadda Kim Ne Kadar Zaman Harcryor ?
Herkes Kaskadi Tamamlayabiliyor Mu ?

Agri
Agri, Norolojik Defisit

Kronik Agri, Kalict Norolojik Defisit



Omurga Yaslanmasi
(Yapisal Degisiklikler)

« Omur cismi

- Korteks
- Trabekiiller
- Endplate

- Faset eklemleri
- Intervertebral disk

- Ligamanlar

- Paravertebral adale



Omurga Yaslanmasi
(Biyomekanik Degisiklikler)

* Materyel ozellikleri
* Hareket aralig:
» Rotasyonun anlik ekseni



Yik

Hareket Araligi (ROM)

Ligamanlar (+) Eklemler (+)

¥ TEKRAR

A STABILIZASYON

Panjabi,
Deformasyon J Spinal Disord 1992



Elastisite Modulu

Gerilmenin birim sekil degisikligine oranidir.

Elastisite modiill yiiksekse cisim daha fazla dayanimlidir.
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Elastisite Modulu

Kisim Elastisite Modiilii
(Young's Modiilii) (MPa)

Spongioz kemik 100

Kortikal kemik 10000

Posterior elemanlar 3500

(pedikiil, lamina, spinoz

proses)

End plate 50, 500, 1500

Intervertebral annulus [1.7,3.4, 6.8

Intervertebral nukleus |3.4

(MPa= Mega Paskal= 10° N/m?)




Dayanim (N)

0

Korteks Dayanimi

Basma yiklemesi

34567 12345678910111212345

Mesafeler

Panjabi, Krag, Zindrick



Korteksden Yik Gecgisi

Rockoff (1969) 7%45-75

McBroom (1985) %10

Yoganandan (1988) 740

Faulkner (1991) 712 (osteoporozda 7%56)
Burr (1994) 750 (osteoporozda 7%90)

Matthew (1997) 710 (her yas grubunda)




Trabekiler Dayanimi

Basma yiklemesi

Basma yiiklemesine dayanim;

Enfazla . ORTA

1 W) Enaz . ARKA YAN

1 MPa= 10 kg/cm?

Kazarian, 1977



Omur Cismi Dayanimi

* Kemik mineral dansitesi ile vertebranin aksiyal
basma kuvvetine dayanimi direk iligkili

* 1 MPa - 5 MPa vertebranin kirildigi aksiyal yik

1 MPa= 10 kg/cm?



Osteoporoz

DEXA
» T skoru: Hastanin kemik mineral dansitesi degerinin
geng eriskin ortalama ile karsilastiriimasi

» Z skoru: Hastanin kemik mineral dansitesi degerinin
ayhi yas, cins ve boydaki kisiler ile karsilagtiriimasi



Osteoporoz

T Skoru
-1 2.5
normal osteopeni osteoporoz

Diinya Saglik Orgiitii, 2003



Kemik mineral dansitesi ?




Trabekiler Kemik

* Ayni kemikte farkl
morfolojik yapida

 Basma kuvvetlerine ¢cekme
kuvvetlerinden daha fazla
dayanimli




Trabekiler Kemik

* Yasa bagli ilk degisiklikler
trabekiler kemikte basliyor

- Ik kaybedilen kisim yatay
trabekdller

* Vertebra endplatelerine
yakin yerlerde ortaya gore
daha yogun trabekiiler yapi




Trabekiler Kemik

Osteoporozda ana yiik tasiyici dikey trabekiiler kemik




Osteoporozda Vertebra Kirigi Olasihig:
* Yillik vertebra kirig
73.6

* 1 vertebra kirigindan sonra
719.2

+ 2 vertebra kirigindan sonra
%24

Lindsay ve ark., JAMA 2001



Euler Egilme Teoremi

* Bir silindirin egilmeye dayanimi, silindirin;
- Capi, uzunlugu, ara baglantilar: ile
- Elastisik modululusu ile dogru orantilidir
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Buckling about Ckling abo Crisco JJ, Panjabi MM, Clin Biomech 1992
Bozkus H ve ark., Turkish Neurosurg 2003




Osteoporotik Kirik

Nevitt MC ve ark., Bone 1999



Endplate

En saglam yer
posterolateral endplate

En zayif yer ortasi

Ust endplate, alt
endplateden daha zay:f

Grant JP ve ark., Spine 2001



Endplate

+ Tekrarlayan yikleme ile
yorulma testi

+ Ilk kirilan yer endplate
ve komsu trabekiiler yap!

+ Disk dejenerasyonu ile
direk korelasyonu yok

/
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Schmorl’ s Nod



Michael T. Modic, MD e Peter M. Steinberg, MD e« Jeffrey S. Ross, MD
o Thomas J. Masaryk, MD e« John R. Carter, MD

Degenerative Disk Disease:
Assessment of Changes in Vertebral
Body Marrow with MR Imaging?

* 474 olgunun MR degerlendirmesi

T1 T2
- Tip 1. hipo hiper
- Tip 2: hiper hiper
- Tip 3: hipo hipo

* %4 olguda T1, %16 olguda T2 degisiklik saptanmis
* Bu olgularda dejeneratif disk mevcut

- Tip 1 Tip2’ ye dénebiliyor (14 ay-3 yil)

- Tip 2 ayni kalabiliyor (2-3 yil)

Radiology 1988



Modic 1
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Subkondral kemik iliginde artmis vaskularite
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Subkondral kemik iliginde yag dejenerasyonu



Modic 3

Subkondral kemik iliginde skleroz



Eur Spne 1
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ORIGINAL ARTICLE

Modic¢ changes following lumbar dise hernmiation

Hanne B. Albert « Claus Manniche

» 166 radikular agrisi olan e Lo
hasta i B

* 14 aylik MR izlenmesi

- Lomber disk hernisi ile
Modic Tipl degisiklikligi
ar'as l n da s | k' i I is ki VG r' ” Mo Modic Onlvtype 1 Onlytype 2 Onlytype 3 Several

changes (n=48) types
(n=85) 2)

Mart 1997



SPINE Volume 32, Number 10, pp 11161122
@2007, Lippincott Williams & Wilkins, Inc.

Modic Changes in Endplates of Lumbar Vertebral Bodies

Prevalence and Association With Low Back and Sciatic Pain Among
Middle-Aged Male Workers

Mari Kuisma, MD,* Jaro Karppinen, MD, DMSc,t$§ Jaakko Niinimaki, MD,*

Risto Ojala, MD, DMSc,* Marianne Haapea, MSc,* Markku Heliévaara, MD, DMSc,||
Raija Korpelainen, PhD,Y Simo Taimela, MD, DMSc # Antero Natri, MD, DMSc,**
and Osmo Tervonen, MD, DMSc*

+ 228 erkek hasta, ort. yas 47
- 150 tren yolu isgisi, 69 kontrol grup

* L5-S1 mesafesi ve Modic Tip 1 degisiklikleri bel
agrisi ve syatalji ile direk iligkili



J Neurosurg Spine 6:152-155,

Reverse transformation of Modic Type 2 changes to
Modic Type 1 changes during sustained chronic
low-back pain severity

Report of two cases and review of the literature

LAURENCE A. G. MagrsHMAN, M.D., FER.C.5.(SN), MATTHEW TREWHELLA, F.R.C.R.,
Tar FrRiesem, M.D., CHANDRA K. BI-I.-&.TI.-!J... M.CH.( GRTHI AND ManoJ KRisHN A, FR. (

Department of Spinal Surgery, University Hospital of North Tees, United Kingdom

[]Nl‘" olume 31, Number 15, pp 17141718
©2006, Lippincott Williams & ‘"-ill'.inr'-_, Inc.

A Three-Year Follow-up of Lumbar Spine Endplate
(Modic) Changes

Mari Kuisma, MD,* Jaro Karppinen, MD, DMSc,t$§ Jaakko Niinimaki, MD,*
Mauno Kurunlahti, MD, DIM: V ¢, Heikki Vanharanta, MO, DMSc)|
and Osmo Tervonen, MD, DMSc*

Modic degisiklikleri zamana bagl olarak degigebilir



ing article 1n this 1ssue, pp 152-155. e 1t AR
- ) ¢ Dl J Neurosurg Spine 6:150-151, 2007

Editorial

Modic Type 1 and Type 2 changes

MicHAEL T. Mobic, M.D.

Division of Radiology, Cleveland Clinic Lerner College of Medicine, Cleveland, Ohio

* Tip 1 degisiklikleri

- dejeneratif disk hastaliklarinin %4-15" inde

- diskektomi sonrasi %8

- kemonukleozis sonrasi %40
- Tip 1 degisiklikleri degisken
- Tip 2 degisiklikleri daha stabil
» Tip2 degisikligi Tip 1" e doniyorsa dejenerasyon artiyor
veya osteomyelit gelisiyor diye disiunmek gerekir,
hastalarin semptomlu olmalar: sart degil



Hangi Yapi Once Dejenere Oluyor ?

Disk dejenerasyonu genellikle faset eklem
osteoartritinden once olusmaktadir.

FASET EKLEMI ve PEDIKUL
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Butler ve ark., Spine 1990




Yik Dagilimi

Journal of Biomechanics 38 (2005) 1972-1983

Perspective

Spine biomechanics ™

Michael A. Adams™, Patricia Dolan

44% 48% | 8% 19% | 41% 40%

EETRRE.

S

N

U




Journal of Biomechanics 37 (2004) 197-204

www elsevier.com/locate/jbiomec
www.JBiomech.col

Neural arch load-bearing in old and degenerated spines
P. Pollintine, A.S. Przybyla, P. Dolan, M.A. Adams*

Comparative Orthopaedic Res Unit, Department of Anatomy, University of Bristol, Bristol BS2 8EJ, UK

70 yas sonrasi noral ark %50 yiik tasiyor

(7%)=14.4 x disk dejenerasyon derecesi+0.46 x yas-35

Dejenere disk grade I-IT

* Dejenere disk grade III-IV

Basma gerilmesi (MPa)
Noral ark tarafindan taginan

basma yiikii (%)

k on
arka Yas



Lumbar Spondylolysis: Reactive
Marrow Changes Seen in Adjacent
Pedicles on MR Images

AJR 1995;164:420-433

John L. Ulmer! OBJECTIVE. In a search for ancillary MR findings for the diagnosis of spondyloly-
Allen D. Els1er' sis, we performed a retrospective study to characterize changes in MR signal inten-
Vincent P. Mathews' sity of marrow within lumbar pedicles at the level of a spondylolytic defect. These
Anton M. Allen1'2 reactive marrow changes were classified according to the anatomic-pathologic

Lomber spondilozda pedikiil Modic degisiklikleri %40 hastada goriiliyor
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Disk Dejenerasyonu




Disk Davranisi

1

1

YUK DisK SERTLIGL

! !




Sivinin Yonu

Normal l Dejenerasyon
Yiksek PG igerigi Dusik PG igerigi
S

Hidrostatik basing Osmotik basing
Sivi Disk ICINE Sivi Disk DISINA






Gerilme (MPa)

Intradiskal Gerilme Analizi

Normal

Ry It

Gerilme (MPa)

002 0,02

Keller ve ark., J Spine Disord 1993



Gerilme Dagilimi

Normal

Nukleus

- —— . | —

A S

I¢ anulus

Anulus lifleri yond

Tdm anulus lifleri



Stress Profilometri

. L . Normal
* Dejenere disk igerisindeki 25 "
hidrostatik basing %50 g
azaliyor g
* Annulusda basma gerilmesi : 0_;
%160 artiyor L A

Disk mesafesi
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Basma gerilmesi (MPa)

©
o

Disk mesafesi

Adams MA ve ark., JBJS (Br) 1996



Yiuk Gegisi

Normal Dejenere
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Lomber Rotasyonun Anlik Ekseni




3 Planda Dejenerasyon
3 Planda RAE D69|§|m|




Sagittal Planda Rotasyonun Anlik Ekseni

Wit




Tesekkiir ederim



