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DYNAMIKA PROCESU UWODNIENIA ELEMENTOW SEGMENTU
RUCHOWEGO KREGOSLUPA

Streszczenie. Wraz z wiekiem 1 spadkiem aktywnos$ci ruchowej, obniza si¢
zdolno$¢ krazka miedzykregowego do zachowania prawidlowej koncentracji
wody. Stanowi to jedng z przyczyn przyspieszajacych powstawanie zmian
degeneracyjnych w czasie pracy kregostupa. W przedstawionej pracy wyznaczono
dynamike procesu uwodnienia elementow segmentu ruchowego kregoshupa.
Rownoczesnie ocenie poddano wpltyw elementow kostnych i1 chrzestnych na
uwodnienie pierscienia widknistego krazka migdzykregowego.

1. WSTEP

Kreggostup jest jedng z najistotniejszych struktur ludzkiego organizmu. Niestety w dobie
rozwoju techniki 1 zwigzanych z tym zmian warunkow zycia, jest on rOwniez najczestszym
miejscem wystepowania zmian patologicznych. Ostre lub przewlekte przecigzenia, znacznie
wplywaja na utrat¢ fizjologicznych funkcji kragzka miedzykregowego [2]. To od niego
uzalezniona jest zarowno stabilno$¢ kolumny kregostupa, jak rowniez naturalna amortyzacja
wstrzasow. Krazek miedzykregowy to jeden z elementéw organizmu, ktoéry nie jest
bezposrednio zaopatrywany w substancje odzywcze przez naczynia krwionos$ne.
Proces uwadniania i1 odzywiania odbywa si¢ na zasadzie dyfuzyjnego przeplywu substancji
z trzonow kregu [4].

Powszechnie wiadomo, ze cykliczne obcigzanie 1 odcigzanie kregostupa, powoduje bierng
dyfuzje plyndow ustrojowych miedzy trzonem kregu, ptytka graniczng 1 pierscieniem
wioknistym. Niestety zmniejszajaca si¢ wraz z wiekiem aktywnos$¢ ruchowa, przyczynia si¢
do obnizenia zdolno$¢ krazka migdzykregowego do zachowania prawidlowe] koncentracji
wody, przyspieszajac tym samym powstawanie zmian degeneracyjnych.

Glownym celem pracy jest porOwnanie zachowania si¢ poszczegodlnych elementow
segmentu ruchowego podczas procesu uwadniania. Na podstawie analizy predkosci przyrostu
masy elementow kostnych 1 chrzgstnych segmentu ruchowego, tj. trzonu kregu, plytki
graniczne] 1 pierScienia widknistego, scharakteryzowano dynamikg¢ procesu uwodnienia
krazka miedzykregowego.

2. MATERIAL I METODA

Preparaty do badan stanowity segmenty ruchowe odcinka piersiowego kregostupa $wini
domowej w wieku okoto 9-10 miesigcy o masie 100 kg, ktore po oczyszczeniu zamrozono
w oddzielnych opakowaniach foliowych do czasu badan. Segment skladat si¢ z dwoch
potowek trzonéw kregu polaczonych krazkiem miedzykregowego. Do badan wybrano
przednig cz¢$¢ segmentu, ktérg przecigto symetrycznie tworzac dwie probki.
W sumie uzyskano 18 wielowarstwowych probek pierscienia widknistego z przyczepem
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kostnym. W pierwszej kolejnosci badaniom poddano 9 probek pierscienia wiloknistego
z przyczepem kostnym (C) - Rys.1.a.

Zasadniczym celem pracy byla ocena wplywu elementow kostnych i chrzestnych
segmentu ruchowego (trzonu kregu 1 ptytki granicznej) na dynamike procesu uwodnienia
pierscienia wioknistego. Z tego wzgledu kolejne 9 probek pierscienia widknistego
z przyczepem kostnym podzielono na poszczeg6lne elementy segmentu kregostupa: pierscien
wloknisty (PW), plytke graniczng (PG) oraz trzon kregu (TK) - Rys.2.1.b. Probki do czasu
badan przechowywano w oddzielnych zamykanych pojemnikach w statej temperaturze (2-
4°C), tak aby nie zmienia¢ stopnia uwodnienia poszczegdlnych elementow. Jednoczes$nie
czas pomiedzy przygotowaniem probek a wykonaniem testu nie przekraczat 1 godziny.
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Rys.1. Material badawczy: a) probka pierscienia widknistego wraz z przyczepem kostnym- C;
b) poszczegolne elementy segmentu ruchowego: TK- trzon kregu, PG- plytka graniczna,
PW- pier§cien wioknisty

Do badan uwodnienia materialdow biologicznych stosuje si¢ substancje uwadniajace, ktore
swoim skladem chemicznym 1 gestoscia, symulujg ptyny ustrojowe, wystepujace naturalnie
w organizmie cztowieka. Do jednych z najczesciej stosowanych roztworow uwadniajgcych
zalicza si¢ roztwor soli fizjologicznej [1,3,8], ktory zostal wybrany do badan dynamiki
procesu uwodnienia. Probki przed uwodnieniem zwazono na wadze Radwag PS 1000/C/2 o
doktadnosci 0,001g, a nastepnie umieszczano w osobnych pojemnikach z roztworem soli
fizjologicznej w temperaturze pokojowej. Aby wyznaczy¢ przyrost uwodnienia, probki
wazono w odstepach 5min a nastepnie ponownie umieszczano w roztworze NaCl. Czas
catkowitego pomiar wynosit 45min.

3. WYNIKI

Na podstawie uzyskanych pomiaréw masy probki, zgodnie ze wzorem (1) wyznaczono
przyrost masy (An,) badanych probek

A, =m, —my (1)

gdzie:
A, [mg] — przyrost masy,
m, [mg] — masa probki w danym czasie t [min], t €{0, 5, 10, ...,45},

my [mg] — masa poczatkowa probki zmierzona w czasie t=Omin.
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Charakterystyka s$redniego przyrostu masy analizowanych elementéw segmentu
ruchowego kregostupa przedstawiono na Rys. 2. Dla wszystkich badanych elementow
otrzymano ten sam przebieg krzywych uwodnienia z widoczng granica zmiany przyrostu
masy po czasie 30min. W pierwszych 30min badania widoczna jest znaczna absorpcja
plynow przez probki. Po tym czasie nie zaobserwowano dalszej znaczacej absorpcji roztworu
soli fizjologicznej przez badane elementy segmentu ruchowego.

Najwigkszy przyrost masy, widoczny jest w przypadku probek pierscienia widknistego
z przyczepem kostnym (C). Natomiast dla wyizolowanych elementow segmentu ruchowego
(PW, TK, PG) przyrost zawarto$ci roztworu jest mniejszy Srednio o 50% dla ptytki
granicznej (PG), 60% dla tkanki kostnej (TK) 1 65% w przypadku wyizolowanego pierscienia
widoknistego (PW).

350

——C ——PW ——TK PG

300+
2501
2001

S
£ 1501
€

< 100/

501

04
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
CZAS [min]

Rys. 2. Charakterystyka przyrostu masy probki w czasie uwodnienia pierscienia wloknistego
z przyczepem kostnym (C) 1 wyizolowanych elementow segmentu ruchowego: pier§cienia
wloknistego (PW), ptytki granicznej (PG) i trzonu kregu (TK)

Nastepnie znajgc wartosci przyrostu masy (Ay) w czasie uwodnienia probek w roztworze
soli fizjologicznej wyznaczono prgdkos¢ przyrostu masy (Vam), opisujaca dynamike procesu
uwodnienia segmentu ruchowego. Wartosci predkosci wyznaczono zgodnie ze wzorem (2)
przyjmujac, ze zmiana przyrostu masy jest stala w rownych odstepach czasu:

A

— m

Vv o =—m
Am t (2)

gdzie:

Vm [mg/min] — predko$¢ przyrostu masy,
A, [mg] — przyrost masy,

t [min] — czas, t €{0, 5, 10, ...,45}.

Poczatkowa predkos¢ absorpcji roztworu w przypadku wyizolowanych elementéw
segmentu ruchowego wynosi: 10,04£8,05mg/min dla trzony kregu, 12,76+5,44mg/min dla
ptytki granicznej 1 8,38+2,77mg/min dla pierscienia wloknistego (Rys. 3). Po uptywie 30min,
gdzie widoczna byt granica spadku przyrostu masy, predkos¢ zmalata 1 wynosi:
3,73£2,09mg/min dla TK, 3,80+1,09mg/min dla PG 1 2,86+0,82mg/min dla PW.
W poréwnaniu do dynamiki przyrostu masy ptytki granicznej 1 trzonu kregu srednia predkosé
absorpcji ptynu przez pierscien widknisty jest znacznie mniejsza i wynosi 2,40+0,38mg/min.
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Rys.3. Charakterystyka krzywej predkosci przyrostu masy elementéw segmentu ruchowego
kregoshupa: pierscien wioknisty (PW), ptytka graniczna (PG) 1 trzon kregu (TK)

Przebieg dynamiki procesu uwodnienia (Rys. 4) wskazuje, ze w przypadku probek
pierscienia wioknistego z przyczepem kostnym (C), poczatkowa predkos¢ wynosi
24,714£3,78mg/min 1 jest wigksza o 68% od predkosci uzyskanej dla probek wyizolowanego
pierscienia widknistego (PW). Rodznica migdzy Srednimi wartosciami predkosci przyrostu
masy w probkach C 1 PW po czasie Smin (16,33mg/min), 30min (5,12mg/min) i 45min
(3,38mg/min)

W przypadku probek pierscienia widknistego z przyczepem kostnym predkos$¢ przyrostu
masy spada o 68% po 30min i o 78% po czasie 45min. Zblizong zalezno$¢ wykazujg probki
wyizolowanego pierscienia wioknistego dla ktorego predkos¢ absorpcji roztworu zmalata do
66% po czasie 30min 1 76% po uptywie 45min (Rys.3.3).
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Rys. 4. Charakterystyka krzywej predkosci przyrostu masy pier§cienia widknistego
z przyczepem kostnym (C) 1 wyizolowany pierscien widknisty (PW)

Poréwnujac przebieg przyrostu masy oraz dynamike procesu uwodnienia w przypadku
badania wyizolowanego pier§cienia widknistego (PW) 1 z przyczepem kostnym (C),
obserwuje si¢ istotng rdznice wartosci przyrostu masy podczas uwodnienia.
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W pierwszym przypadku, nasycenie roztworem nastepuje gwattownie, z czym zwigzany jest
wzrost masy 1 skok krzywej podczas pierwszych 20-30 minut badania. Przy uwadnianiu
wyizolowanego pierscienia widknistego (PW), w poréwnaniu do krzywej uzyskanej dla
probek pierscienia widknistego z przyczepem kostnym (C), widoczna jest juz od poczatku
badania, duzo wigksza stabilnos¢ wzrostu masy probek. Obserwuje si¢ wigc trzy razy
wigkszy przyrost masy pier§cienia wloknistego z przyczepem kostnym, niz bez elementow
kostnych 1 chrzestnych.

4. PODSUMOWANIE

Przywracanie prawidlowego uwodnienia krazka migdzykregowego jest istotnym
elementem, stuzagcym eliminacji wplywu pecznienia na parametry mechaniczne tkanki [6].
W testach, w ktorych wyznaczana jest wytrzymalos¢ krazka miedzykregowego nalezy
pamigtac o uwzglednieniu warunkow fizjologicznych, wystepujacych naturalnie
w organizmie. PierScien widknisty sktada si¢ w 70% z wody [5,7]. Jednoczesnie jak
wskazuja badania Acaroglu 1 wsp. zréznicowana zawartos¢ wody pomigdzy zewnetrznymi
a wewnetrznymi warstwami tej struktury nie wplywa na szybkos$¢ absorpcji ptynoéw [1].
Istotne sg wigc informacje na temat przywracania prawidtowej koncentracji ptyndw w czasie
badan krazka miedzykrgegowego.

Analiza uzyskanych charakterystyk procesu uwodnienia, wskazuje na duzy wplyw
elementow kostnych 1 chrzestnych na uwodnienie samego pierscienia wiloknistego.
Poréwnujac poszczegdlne elementy segmentu ruchowego widoczna jest znacznie wigksza
zdolno$¢ absorpcji w przypadku plytki granicznej (PG) wigksza $rednio o031% od
wyizolowanego pierscienia (PW) 1 o 20% od tkanki kostnej (TK) - Rys.3.1. Wynika to
z faktu, ze plytka graniczna zawiera w sobie zaroéwno elementy kostne jak i chrzestne.
Poréwnanie uwodnienia PW 1 C, wykazalo istotng rdéznice w absorpcji soli fizjologiczne;.
Dynamika procesu jest zdecydowanie wigksza przy wspolpracy z trzonem kregu i ptytka
graniczng niz przy wyizolowanym pierscieniu widknistym (Rys.3.3).

Dodatkowo obserwuje si¢ jednakowy charakter przebiegu dla wszystkich analizowanych
probek. Wartos$¢ krzywych na poczatku gwattowanie wzrasta, po czym powoli stabilizuje sig,
az do osiggniecia stanu, w ktorym nie stwierdza si¢ istotnego przyrostu masy. Poczatkowe
30min to czas, wystarczajacy do pelnego, fizjologicznego uwodnienia pierscienia
widknistego.
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