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Amag: Bu calismada lomber disklerdeki diflizyon degerlerinin dejenerasyonla ve yasla olan iliskisi
ADC 6lctimleriyle degerlendirildi.

Gereg ve Yontem: Bel agrisi yakinmasiyla basvuran yaslar 14-64 arasinda degisen 50 olguya (24
kadin, 26 erkek) diftizyon agirlikli MR goruntileme uygulandi. T2 agirlikh sagital gortntilerde de-
jenere diskler belirlendi. Dejenere diskler hafif ve agir olarak gruplandirildi. Her bir disk dizeyi icin
ADC degerleri 6lcuildi. Normal disklerin ortalama ADC degerlerinin anatomik diizeyle ve yasla
olan iliskisi degerlendirildi. Dejenere disklerin ortalama ADC degerleri normal disklerle karsilasti-
rildi. Bulgular Mann Whitney testi, Kruskal Wallis testi ve Sperman’s korelasyon katsayisiyla analiz
edildi.

Bulgular: Ortalama ADC degerleri normal disklerde 1.82 + 0.20 x 10-3 mm2/sn, dejenere disk-
lerde 1.30 + 0.47 x 10-3 mm2/sn olarak bulundu (p< 0.01). Normal disklerde anatomik diizeyle
ortalama ADC degerleri arasinda anlamli iliski saptanmadi. Yasla ortalama ADC degerleri arasinda
negatif korelasyon yoniinden anlamli iliski mevcuttu.

Sonug: Dejenere disklerin ADC degerleri normal disklere gore belirgin olarak azalmistir. Dejenera-
tif disk hastaliginin degerlendirilmesinde diflizyon MR goriintiileme son derece faydali bir yontem
olabilir.

Anahtar Kelimeler: Difiizyon MRG, dejeneratif disk hastaligi, ADC degeri

Purpose: To evaluate the correlation of the diffusion values in lumbar intervertebral discs with
disc degeneration and age.

Materials and Methods: Diffusion-weighted imaging of the lumbar spine was performed in fifty
patients. ADC values were recorded for each disc. All discs were visually as being normal or as
showing at least one of two MR findings of degeneration on sagittal T2 weighted images. Mean
ADC values of normal discs were compared with those of degenerated discs and were correlated
with age and anatomic location. Data were analyzed by using Mann Whitney test, Kruskal Wallis
test, and Sperman’s correlation statistics.

Results: The mean ADC value was 1.82 + 0.20 x 10-3 mm2/sec in normal discs and 1.30 + 0.47 x
10-3 mm2/sec in abnormal discs. No a statistically signicifant dependence of lumbar disc ADC on
anatomic location was reported. There was a correlation between age and mean ADC values of
lumbar discs.

Conclusion: A statistically significant decrease was seen in the ADC values of degenerated lumbar
discs when compared with ADC values of normal discs. Diffusion MR imaging may be useful tech-
nique in the evaluation of degenerative disc disease.

Key Words: Diffusion MRI, degenerative disc disease, ADC value

Diflizyon agirlikli goriintileme su coefficient” (ADC) haritalar1 tize-
molekillerinin mikroskobik trans- rinden matematiksel olarak 6lctile-
lasyonel hareketlerindeki degisik- bilmekte ve dokudaki mikroskobik
liklere son derece hassas giincel degisiklikler  saptanabilmektedir
bir manyetik rezonans (MR) go- (1). Yontem intrakraniyal patolo-
rintileme teknigidir. Dokudaki jilerde, ozellikle de erken donem
su difiizyonu ‘apparent diffusion iskeminin  degerlendirilmesinde
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yaygin olarak kullanilmakla birlik-
te son yillarda MR goruntileme-
deki teknik gelismeler yontemin
spinal patolojilerde de kullanilma-
sina olanak saglamuistir.

manlt uygulanarak ortalama’ tra-
ce’ goruntiler elde edildi. GOriin-
tilemede b=0 sn/mm?ve b=400
sn/mm? katsayilari kullanildu.

re kendi i¢cinde ve normal goériinen
disklerdekiyle karsilastirildi.

Istatiksel analiz

intervertebral disk igindeki difiizyon,
gadolinyum kontrast maddenin
kullanildigt MRG c¢alismalar1 veya
radyoizotop calismalarla gosteril-

Analiz Dejenere disklerle normal gériinen
disklerin ortalama ADC degerleri

a) Kalitatif Mann-Whitney testi ile karsilasti-

meye calisilmistir (2). Normal ve
dejenere disklerin kantitatif calis-
malar1 T1 ve T2 relaksasyon za-
manlar1 Olgiilerek uygulanmistir
ancak bu yontemlerin disk pato-
lojisiyle birlikte gorilen biyokim-
yasal degisiklikleri yansitmakta
cok guvenilir yontemler olmadigi
sonucuna vardmistir (3). Bu calig-
mada lomber disklerdeki difiizyon
degerlerinin yasla ve dejeneratif
disk hastaligiyla olan iliskisi ADC
olctimleriyle degerlendirildi.

Gereg¢ ve Yontem

Eylil 2005-Nisan 2006 tarihleri ara-

sinda bel agris1 yakinmasiyla bas-
vuran 24’4 kadin, 26’s1 erkek
toplam 50 olgu calismaya dahil
edildi. Olgularin yaslar1 14 ile 64
arasinda degismekteydi (ortalama
40). Lomber disk araliklarina yo-
nelik manyetik rezonans inceleme
1.5 Tesla giicinde MR cihazinda
(Intera Philips, Eindhoven, the
Netherlands) faz dizilimli spinal
sarg ile gerceklestirildi. inceleme
aksiyal planda T2 agirlikli turbo
spin eko (TSE) (2500/120 msn),
sagital planda T1 (400/11 msn) ve
T2 agulikli TSE (3500/120 msn)
sekanslar ile gerceklestirildi. Di-
fizyon agurlikli goriintiler sagital
planda ‘single shot’ spin eko eko-
planar MR goriintileme ile elde
edildi (1826/94 msn, kesit kalin-
ligi:4 mm, kesit araligt 0.4 mm,
FOV: 325 mm, Matrix: 112/256 )
Difiizyona duyarli gradyentler g
farkli yonde de (frekans, faz ve
kesit belirleme yonlerinde) es za-

Konvansiyonel ve difiizyon MR go6-

rintiler incelendi. Dejeneratif
disk hastaligina ait bulgular T2
agirlikli sagital gortintiilerde disk
yuksekliginde ve/veya disk inten-
sitesinde azalma olarak belirlendi.
Dejenerasyonun derecesine gore
diskler hafif ve agir dejenere ol-
mak tizere iki gruba ayrildi. Hafif
dejenerasyon yalnizca disk inten-
sitesinde azalma olarak belirlenir-
ken agir dejenerasyon disk yiik-
sekliginde ve intensitesinde azal-
ma olarak kabul edildi. T2 agirlikl
sagital goruntilerde BOS’a yakin
sinyal intensitesine sahip interver-
tebral diskler normal olarak deger-
lendirildi. Her bir disk diizeyi icin
dejeneratif disk hastaliginin varligi
ve derecesi kaydedildi.

b) Kantitatif

Tium disk dizeyleri i¢in disk merke-

zinde ntkleus pulposusu icerecek
sekilde bir alan cizdirildi (ROI:
Region of interest) (Seakil 1). ROI
35-50 mm? olarak secildi. ADC de-
gerleri bes lomber disk dizeyi icin
ayr1 ayri Olcildi, ortalama ADC
degerleri her bir diizeyde diger di-
zeylerle ve yasla karsilastirildi. De-
jenere disklerdeki ortalama ADC
degerleri, hafif ve agir olmak tize-

rildi. Normal disklerde anatomik
diizeyle ortalama ADC degerleri
arasindaki iliski Kruskal-Wallis tes-
ti ile degerlendirildi. Hafif ve agir
dejenere disklerin ortalama ADC
degerleri arasindaki iliski yine
Kruskal-Wallis testi ile karsilasti-
rildi. Ortalama ADC degerleriyle
yas arasindaki iliski Sperman’s ko-
relasyon katsayistyla belirlendi.

Bulgular

Elli olguda toplam 239 intervertebral

disk degerlendirildi. Suseptibilite
artefaktt ve disk araliginin 6l¢im
yapilamayacak kadar dar olmasi
sebebiyle 11 disk degerlendirme
dist birakild1. Ikiytizotuzdokuz in-
tervertebral diskin 144G normal
olarak degerlendirilirken 95°’i de-
jeneratif disk hastalig:r bulgularin-
dan bir ya da ikisine sahipti. Deje-
nere disklerden 14’0 agir dejene-
rasyon bulgularina sahipken 81’i
hafif dejenere olarak siniflandiril-
di. Dejenerasyon en fazla L4-L5
diizeyinde tespit edildi. Dejene-
rasyonun en az goruldiagu dizey
ise L1-2 intervertebral diskiydi.
Her bir disk diizeyi icin dejeneratif
disk hastalig1 prevalansi tablo 1’de
gosterildi.

Tablo 1: Anatomik dlzeylere gére dejeneratif disk hastaligi prevalansi

Disk dlizeyi Sinyal intensitesinde Sinyal intensitesinde
azalma % ve disk ylksekliginde
azalma %
L1-2 12.0 0.0
L2-3 26.0 2.0
L3-4 26.5 2.0
L4-5 52.1 16.7
L5-S1 571 9.5
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Ortalama ADC degeri tim diskler

icin 1.76 = 0.29 x 10° mm?/sn (*
standard deviasyon) olarak bulun-
du. Normal goriinen 144 disk icin
bu deger 1.82 = 0.20 x 10® mm?/
sn iken dejenerasyon bulgusuna
sahip 95 diskte bu deger belirgin
azalmist1 (1.30 = 0.47 x 10° mm?/
sn) (p<0.001). Her bir disk diizeyi
icin ortalama ADC degerleri Tab-
lo 2’de gosterilmistir. Hafif ve agir
dejenere disklerin ortalama ADC
degerleri arasinda anlamli fark
saptanmad: (p>0.05).

jeneratif disk hastaligi arasindaki
iliskiyi ADC ol¢iimleriyle kantitatif
olarak degerlendirmek muimkiin-
dir.

Diske yonelik diflizyon goriintiilleme

ve ADC oOl¢timleri ilk kez Kerttula
ve arkadaslar1 tarafindan sadece
normal disklerin calismaya dahil
edildigi 18 asemptomatik geng
olguda gergeklestirildi (7). Calis-
mamizda dejenere disklerdeki or-
talama ADC degerlerinin normal
disklere gore daha diisiik oldugu

Tablo 2: Normal ve dejenere disklerde anatomik dlzeylere gore ortalama ADC degerleri

Disk duzeyi Tum diskler Normal diskler Dejeneratif diskler

(x 10° mm?/sn) (x 10° mm?/sn) (x 10° mm?/sn)
L1-2 1.76 = 0.29 1.82 £ 0.20 1.30 = 0.47
L2-3 1.72 £ 0.30 1.83 = 0.20 1.45 £ 0.37
L3-4 1.72 £ 0.33 1.80 = 0.28 1.50 = 0.35
L4-5 1.44 = 0.58 1.85 £ 0.29 1.25 = 0.59
L5-S1 1.39 = 0.52 1.81 = 0.29 1.18 = 0.48
+ :standart sapma

Normal disklerde anatomik diizeyle

ortalama ADC degerleri arasin-
da anlamli bir iliski saptanmadi
(p>0.05). Yas ile her diizeyin orta-
lama ADC degerleri arasinda nega-
tif korelasyon mevcuttu (r= 0.40,
r= 0.65, r= 0.46, r= 0.48, r= 0.40
sirastyla ).

Tartisma

Avaskiler yapilar olan intervertebral

disklerin beslenmesi cevre doku-
lardan molekiiler difiizyon yoluyla
gerceklesir (4). Dejeneratif disk
hastaliginin  kesin nedeni bilin-
memekle birlikte bugiine kadar
yapilan bir¢ok calismada mekanik
stres ve azalmis nutrisyonel difiiz-
yonun dejeneratif disk hastaliginin
aciklanmasinda 6nemli bir etken
olabilecegi gosterilmistir (5,0).

Yeni bir teknik olan difiizyon goriin-

tileme ile su molekillerinin di-
fizyonu hakkinda bilgi edinmek
ve difiizyondaki degisikliklerle de-

gorilmustiir. Erken disk dejene-
rasyonu ekstraselliiler sivi kaybi ve
proteoglikan icerigindeki degisik-
liklerle karakterizedir ve matriks
icerigindeki bu degisim diskin me-
tabolik desteginin bozulmasiyla
sonuglanir (6). Ekstraselliiler sivi
kaybi, azalmis difiizyonun ve di-
sik ADC degerlerinin nedenidir.
Guniimiize kadar yapilan bazi ca-
lismalarda calismamizdan farkl
olarak agir dejenerasyon bulgu-
suna sahip disklerde normal veya
yukselmis ADC degerleri bildirildi
(8). Bu arastirmacilar disk dejene-
rasyonunun yalnizca azalmis nut-
risyonel difiizyonla iliskili olmadi-
gin1, genetik ve cevresel faktorler
gibi bircok faktorin etkili olabile-
cegini sOylediler. Chiu ve arkadas-
lar1 tarafindan yapilan kadavra ca-
lismasinda ise ADC degerlerindeki
bu artisin anniler yirtikla iliskili
olabilecegi diisinilmustiir (9).

Normal goriinen disklerdeki ortala-

ma ADC degerleri calismamizda,
‘single shot’ spin eko tekniginin
kullanildig1 Onceki ¢alismalarla

benzerlik gostermekteydi (1.27-
1.90 x 103 ) (7,8). Bu calismalar-
dan farkli olarak calismamizda
diftizyon agirlikli gorintilerde
parsiyel volim etkisini azaltmak
icin sagital plan tercih edildi. Ay-
rica sagital plan ROI nin ntikleus
pulposus santraline yerlestirilme-
sinde de kolaylik saglada.

Yine suseptibilite artefaktlarina daha

az duyarli olan ‘multi shot’ spin
eko tekniginin kullanildigi Kea-
ley ve arkadaslari tarafindan ya-
pilan calismada normal goriinen
disklerdeki ADC degerleri bizim
sonuglarimizdan yuksekti (1.97 x
10® - 2.46 x 10? ) (10). Bu calis-
madakiyle ortalama ADC deger-
lerimiz arasindaki farkin kullani-
lan difiizyon tekniklerinin farkl
olmasindan kaynaklanabilecegini
disindik. Beyin diflizyon calis-
malarinda daha yiksek b degeri
kullanilmakla birlikte sinyal gi-
riltd oraninin optimizasyonu icin
spinal calismalarda daha diistik b
degerleri tercih edilmistir. TE nin
uzun olmasi ve disklerin ytizeyel
yapilar olmamasi yine de sinyal
gurilti oraninin disik olmasinin
sebepleridir. Calismamizda secti-
gimiz b degeri (b=400) diger ¢a-
lismalarla yakinlik géstermekteydi
(b=250, 400, 500). Diger bir ne-
den de teknik parametrelerle ilis-
kili olmayan inceleme zamanidir.
Paajanen ve arkadaslart diurnal
ritmin disk intensitesinde %25 ka-
dar bir artisa neden olabilecegini
bildirdiler (11). Bizim calismamiz-
da uygulama esnasinda bu durum
g6zoniinde bulundurulmadi.

Calismamizda yine Kealey ve ark.

dan farkli olarak lomber disklerde
anatomik dizeyle ortalama ADC
degerleri arasinda anlamli bir ilis-
ki saptanmadi. Arastirmacilar daha
ust seviyelerdeki disklerin daha alt
seviyelerdekilere gore daha yiiksek
ADC degerlerine sahip olduklarini
ve bu sonucun da kendi calisma-
larindaki dejeneratif disk hastaligi
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Y a B

Sekil: Sagital T2 agirlikh gérintide (A) L4-5 diski dizeyinde sinyal kaybi ve  ADC haritasinda

(B) bu diizeyde ROI'nin lokalizasyonu izlenmekte.

prevalansiyla uyumlu oldugunu
bildirdiler (10).

Kurunlahti ve Kealey, calismamiza
benzer sekilde disk dejenerasyo-
nunun derecesiyle ortalama ADC
degerleri arasinda anlamli  bir
iliski saptamadiklarin1 bildirdiler
(8,10). Diskin su icerigindeki azal-
ma bir stire sonra diskte ylkseklik
kaybina neden olur ve metabolit-
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