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Servikal Diskojenik Agrida Motor imgeleme
Motor Imagery in Cervical Discogenic Pain
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Servikal diskojenik agr servikal disk dejenerasyonunun neden oldugu, bas, boyun, omuz ve Ust ekstremitelerde kronik agrinin yani
sira duyusal bozukluklarla iligkili olan yaygin agri sendromudur. Servikal diskojenik agrili bireylerde agr varligina ek olarak, spinal
sinirlere olan kompresyon sonucu sinir yollarinin etkilendigi ve kortekste temsili bélgelerin hacminde degisim meydana geldigi
bilinmektedir. Biligsel sirecin bir parcasi olan motor imgeleme yeteneginin de kronik agrili bireylerde etkilendigi, rehabilitasyon
programlarina eklenen motor imgeleme egitimleri ile bu bireylerde kas kuvveti, agn gibi parametrelerde iyilesme go6zlendigi
belirlenmistir. Bu derlemenin amaci, diskojenik kdkenli boyun agrili bireylerde motor imgeleme yeteneginin nasil etkilendigini ve
rehabilitasyon programlarinda motor imgeleme egitimlerinin rolini ortaya koymaktir. Mevcut galismalar, yetersiz kanit dizeyine
ragmen, kronik boyun agril bireylerde agr ydnetimi ve fiziksel durum gibi faktorlerin iyilestiriimesi amaciyla tedavi programlarina
motor imgeleme calismalarinin dahil edilmesi gerekliligini gostermektedir. Servikal diskojenik agrili bireylerde motor imgeleme
yeteneginin daha iyi anlasilabilmesi ve standart egitim protokollerinin olusturulabilmesi icin daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugu
sonucuna varilmigtir.
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ABSTRACT

Cervical discogenic pain is a common pain syndrome associated with sensory disturbances and chronic pain in the head, neck, and
upper extremities caused by cervical disc degeneration. In addition to the presence of pain in individuals with cervical discogenic
pain, it is known that the nerve pathways are affected as a result of compression of the spinal nerves, and a change in the volume of
the representative regions of the cortex occurs. It has been determined that the motor imagery ability, which is a part of the cognitive
process, is also affected and these individuals improve in parameters such as muscle strength and pain with the motor imagery
training added to the rehabilitation programs. The aim of this review is to reveal how motor imagery ability is affected in individuals
with discogenic pain and the role of motor imagery training in rehabilitation programs. Existing studies, despite the insufficient level
of evidence, show the necessity of including motor imagery studies in treatment programs in order to improve factors such as pain
management and physical condition in individuals with chronic neck pain. It was concluded that more studies are needed to better
understand the motor imagery ability and to establish standard training protocols in individuals with cervical discogenic pain.

KEYWORDS: Degenerative disc disease, Cervical spine, Pain, Imagery

B GIRiS ve emosyonel deneyim olarak tanimlanmaktadir (24). Boyun
. . , . agrisi ise sedanter yasam, koétl postilr, servikal bdlge kas-

Iu:s,larara3| Agn Arastirmalan Teskilat (IA,SP) na gore larinin gerginligi veya mesleki faktérlere bagh olarak ortaya

agri, var olgn veya olasi d,OKU hasarlng eslik eden veya ¢ikan, toplumda yaygin olarak gézlenen bir kas-iskelet sistemi

bu hasar ile tanimlanabilen, hosa gitmeyen duyusal problemidir. Servikal bélgede omurga hareketliliginin azalma-
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sinin yaninda boyun agrisina bas agrisi, vertigo, bas dénmesi,
mide bulantisi gibi vejetatif semptomlar eslik edebilmektedir
(21). Kronik boyun agrisina servikal kas gerginligi, faset eklem
dejeneratif degisiklikleri, servikal disk herniasyonu, servikal
spondiloz, dejeneratif servikal disk patolojileri gibi bircok ser-
vikal bozuklugun neden oldugu disinilmektedir (22). Boyun
agnisinin en sik nedenlerinden biri olan servikal diskojenik agri
ise bir veya daha fazla servikal intervertebral diskin yapisinda-
ki degisikliklerden kaynaklanmaktadir (39). Kroniklesen boyun
agrisi, hastalarin fiziksel ve ruhsal saghigini ve yasam kalitesini
ciddi sekilde etkilerken; bu bireylerde duyusal, motor, bilissel,
hafiza ve duygusal islemede islevsel bozukluklara yol agtigi
ortaya konulmustur (21,12,20,25). Kognitif slirecin bir parcasi
olan motor imgeleme ise eylemin gergcek bir motor uygula-
masi olmaksizin, zihinde temsil edilmesini iceren dinamik bir
stre¢ olarak tanimlanmaktadir (11). Kronik agrida kortikal
degisikliklerin yani sira, motor hareketi Uretmek icin uyarilari
asama asama isleyen ve taklit ve gézlem yoluyla 6grenmenin
onemli bir parcasi olan ayna ndronlar da motor imgelemenin
énemli bir parcasi olup, kronik agrili bireylerde diizgin calis-
madigi disuniimektedir (6,30). Motor imgeleme yaklasimlari
ile boyun agnl bireylerde servikal bdlge eklem pozisyon hissi,
kas kuvveti, agri gibi parametrelerde iyilesme meydana geldigi
ortaya konulmus, ancak diskojenik kdkenli boyun agrili birey-
lerde motor imgeleme yeteneginin nasil etkilendigini inceleyen
calismalarin yetersiz oldugu tespit edilmistir (2,10,26). Bu
nedenle, bu derlemenin amaci diskojenik kdkenli boyun agrili
bireylerde motor imgeleme yeteneginin nasil etkilendigini ve
bu bireylerin rehabilitasyon programlarinda motor imgeleme
egitimlerinin rollinl ortaya koymaktir.

Servikal Diskojenik Agri

Servikal diskojenik agr, servikal disk dejenerasyonunun
neden oldugu, bas, boyun, omuz ve Ust ekstremitelerde kro-
nik agrinin yani sira duyusal bozukluklarla iligkili yaygin bir agn
sendromudur (28,36,37). Servikal diskojenik agrida kas ger-
ginligi, spazm gibi yumusak doku etkilenimleri gorilebilmekte,
bu semptomlar genellikle bas fleksiyon ve rotasyon hareketleri
ile birlikte boynun uzun slre sabit pozisyonda tutulmasi ile
daha fazla artabilmektedir. Kronik boyun agrisi nedeni olarak,
prevalansinin %16 ile %41 arasinda oldugu bilinen servikal
diskojenik agrinin kaynagi incelendiginde ise servikal ve
torakal boélge kaslar, zigapofizyal eklemler ve servikal inter-
vertebral diskler oldugu belirlenmistir (4,28). Servikal diskler,
yapisal bozulmayla birlikte agriya duyarli hale getiren infla-
matuar reaksiyona yatkin olan zengin bir sinir lifi kaynagina
sahiptir. C7 en sik tutulum goésteren sinir kdkl olmakla birlikle
yaygin olarak etkilenen seviyelerin C5/C6 ve C6/C7 oldugu
bilinmektedir (16). intervertebral disk dejenerasyonunun iler-
lemesi sirasinda yeni sinir lifleri anulus fibrozusun merkezine
dogru blyurken, dejenere disk nosiseptif sinir uclarinin dagili-
mini genisleterek nukleus pulpozusa dogru baski yapmaktadir.
Mekanik ve kimyasal uyaranlara karsi duyarli olan nosiseptor-
ler, periferik sinir uglarindan gelen duyusal bilgiyi dorsal kdk
ganglionlarina, omurilige, beyin sapina, talamusa ve kortikal
alanlara ileterek agn algisini olusturmaktadir (28). Ayrica ser-
vikal diskojenik agri, kronik agr varliginin yani sira bireylerin
yasam kalitesini, fiziksel ve biligssel saghgini da ciddi sekilde
etkilemektedir (36,37). Bu nedenle diskojenik kdkenli boyun
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agrilarinda, servikal diskojenik agrinin kronik agr varligindan
ayri olarak degerlendiriimesi ve sekonder problemlerin géz
o6nlne alinarak tedavi programlarinin sekillenmesinin énem
tasidigi disuniimektedir.

Diskojenik Agrida Noéral Aktivitelerdeki Degisimler

Fonksiyonel MR calismalarinda agri varligi ile kortikal ve
subkortikal aglann aktivasyonunun tutarli oldugu ortaya
konulmustur. Uyaranlar tarafindan en yaygin aktive edilen
beyin bdlgelerinin birincil ve ikincil somatosensoriyel korteks,
anterior singulat korteks, insula, prefrontal korteks, talamus ve
serebellum oldugu tespit edilmistir (23). Temel olarak insula,
singulat korteks, parietal korteks gibi farkli beyin bdlgelerinde
olusan agn aktivasyonu agri matrisi olarak adlandiriimaktadir
ve bu bdlge agriya neden olan nosiseptif uyaranlara yanit
vermektedir (33). Servikal diskojenik agrili bireylerde de
bilateral posterior insula ve bilateral talamus arasinda artmig
fonksiyonel baglantilar ve orta singulat korteks ile postsantral
girus, posterior insula arasinda azalmig fonksiyonel baglantilar
ortaya konulmustur. Artan fonksiyonel baglantilarin servikal
diskojenik agrili bireylerde agn modilasyonu ile; azalmis
fonksiyonel baglantilarin ise bilissel ve dikkat igslemenin etkile-
nimi ile iligkili olabilecegi tespit edilmistir (41,42). Ayrica limbik
sistemin bilesenleri olarak kabul edilen anterior singulat kor-
teks ve insulanin, agrinin duygusal ve motivasyonel yonlerini
kodlamak i¢in daha énemli oldugu bulunmus, bu bdlgelerdeki
lezyon varliginin agrniya bagh farklh duygusal tepkilere neden
oldugu gézlenmistir (9). Bernabeu-Sanz ve ark.’nin 2020 yilin-
da yaptiklar bir ¢calismada, uzun sireli servikal spondilozun
kortikospinal traktusa zarar verebilecegdi, sensorimotor korteks
ve talamusta atrofiye ve fonksiyonel re-organizasyona neden
olabilecegi ortaya konulmustur. Ayrica bu degisimlerin bey-
nin plastisite yoluyla adapte olmasina izin verdigi ve servikal
omurga kompresyonuna bagli olarak farkl klinik belirtiler orta-
ya ¢ikabilecegdi tespit edilmistir (3). Sonug olarak servikal bélge
problemlerinde ortaya ¢ikan klinik tabloda, beyin fonksiyonel
etkilenimlerinin ve bu etkilenimlere bagl olarak ortaya g¢ikan
problemlerin g6z ardi edilmemesi gerektigi distnilmektedir.

Diskojenik Agrida Meydana Gelen Kognitif Degisimler

Servikal bélgede meydana gelen disk dejenerasyonlarinin bir-
takim ndrolojik defisitlere neden oldugu bilinse de patofizyo-
lojisinin net olarak tanimlanmadigi ve ¢alismalarda genellikle
spinal bdlgeye odaklanildigi, korteks Uzerindeki etkilerinin
incelendigi calismalarin az sayida oldugu gorilmektedir (3).
Ayrica uzun sureli servikal diskojenik agrinin sensorimotor
isleme, duygu, bilis ve bellekte islevsel anormalliklere yol agtig
onceki calismalarda ortaya konulmustur (20,25). Bu nedenle
servikal omurgada meydana gelen uzun slreli kompresyonun
beyaz ve gri cevherde, sensorimotor korteks ve talamusta
atrofiye ve fonksiyonel yeniden organizasyona neden olabi-
lecegi dusinulmektedir (3). Beynin yeniden organizasyonu ile
gelisen noral adaptasyonlar ile de agn siddeti arasinda iligki
olmasi, agrinin vicut semasini etkilemesi sonucu istenilen
hareket performansini etkileyebilecegini disindirmektedir
(30).

Kronik agrida bozulmus somatotopik temsilin yani sira agrih
olan vicut bdlumlerinin algisi ve motor imgeleme performan-
sinin etkilendigi bildirilmistir. Kortikal degisikliklerin yani sira,
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motor hareketi Uretmek igin uyarilari asama asama isleyen ve
taklit ve gozlem yoluyla 6grenmenin énemli bir parcasi olan
ayna néronlar da motor imgelemenin énemli bir parcasi olup,
kronik agri bireylerde etkilendigi disintlmektedir (6,30).
Kronik agn varliginda birincil somatosensoriyel alan gibi blylk
hassas alanlarin uyumsuz ndéroplastisite slrecine girmesi,
kronik agriya yanit olarak motor planlama ve hareket uygula-
masinin bozulmasina yol acabilir (15). Afferent girdi almayan
kortikal bolgeler farkli kortikal alanlar tarafindan duyu bom-
bardimanina ugrayarak, somatosensoriyel korteksin plastik
degisikliklere ugrayabilecegi ortaya konulmustur (35). Sonug¢
olarak agri algisi Uzerinde dikkat, ylrGtlcU islevler gibi biligsel
ve duygusal faktorler dnemli derecede rol oynamakta, ayni
zamanda degismis bilis ve duygulanimlara da yol agabilecegi
dusinulmektedir. Glncel agr yaklasimlari ise kisa, akut agn
varliginda dahi psikolojik ve duygusal faktorlerin agri dene-
yiminde 6énemli rol oynadigini; bununla birlikte, aci verici bir
deneyimin hayal edilmesi veya tahmin edilmesi gibi daha basit
bilissel imajinasyonlarin da agn yollarinin aktivasyonu ile iligkili
olabilecegini kabul etmektedir (9,29). Tim bu bilgiler 1siginda
servikal diskojenik agn varliginin kortikospinal traktusta ve
kortekste farkl aktivasyonlara neden olarak; dikkat, yurtttcu
islevler, hayal etme, empati gibi bilissel sireclerin etkilendigi
sonucuna varilmistir.

Diskojenik Agri ve Motor imgeleme

Motor imgeleme, eylemin gercek bir motor uygulamasi olmak-
sizin, duyusal girdi olmadiginda dahi algisal bilginin zihinde
icsel bir sekilde temsilini iceren dinamik, biligsel similasyon
streci olarak tanimlanir (11). Bir bagka deyisle belirli bir
motor eylemin veya hareketin temsilinin, acik bir motor ¢ikti
olmadan calisma belleginde prova edildigi dinamik, zihinsel
bir durum olarak tanimlanmaktadir (38). Deutsch ve ark. sag
hemisferin, dzellikle parietal ve frontal loblarin, mental imgele-
me gergeklestirildiginde aktivasyonunun arttigini ve korteksin
bu bdlgelerinin hareketin motor kontroliinde de &énemli rol
oynayan alanlan icerdigini tespit etmislerdir (18). Ayrica daha
onceki calismalarda kronik kas-iskelet agrisi olan kisilerde,
agnisiz bireylere gore kronik agrili populasyonda gdévdenin
kortikal proprioseptif temsilinin bozulmasiyla motor imgeleme
performansi arasinda iligki oldugu, kronik agrisi olan kisilerin,
agnili vicut bolimlerine karsilik gelen goértuntileri, agrisiz viicut
bolimlerine gdére daha yavas ve daha az dogrulukla tanim-
ladiklari sonucuna varilmistir (5,7,17). Bu nedenle imgeleme
sirasinda yalnizca algilamada degil, ayni zamanda motor kont-
rolde de kullanilan mekanizmalardan yararlaniimakta ve mental
imgelemenin altinda yatan etmenler bu nedenle birgok yénden
algi mekanizmasi ile benzer 6zellikler gésterebilmektedir.

imgeleme sirasinda birgok duyuya atifta bulunabilirken,
motor hareketin dinamik géruntileri ile tipik olarak kinestetik
veya gorsel bilgilere odaklaniimaktadir (1). Motor imgeleme
gorevleri icin de genellikle bir katiimcinin bir hareketi gercek-
lestirirken deneyimledigi somatosensoriyel duygular Uzerine,
yani kinestetik gériintilere odaklaniimaktadir. Ancak kinestetik
duyumlar yalnizca motor imgelemeye 6zgl olmayip; baska
bir kisinin hareketini goruntilerken de ortaya cikabilmekte,
hareket gbzlemi sirasinda somatosensoriyel alanlarin aktivas-
yonlarinin ortaya ciktigi bilinmektedir (40). Dolayisiyla motor
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becerilerin gelisiminde fiziksel pratik énemli rol oynamakta
(81), yapilmasi hedeflenen eylemin gdzlemi sirasinda, gorsel
bilginin iletimi yoluyla ayna néron sistemi aktive edilmektedir
(8,14). Bu sayede eylemi gbzlemleyen bireyin motor planlama
sureci iyilestirilebilmektedir (32). Bu nedenle motor imgeleme
egitiminin boyun, omuz ve bel agrisi gibi kas-iskelet sistemi
sorunlar Uzerindeki etkisini degerlendiren calismalarin sayisi
son yillarda artmigtir (15). Touche ve ark.’nin kronik bel agril
bireylerle yaptiklari calismada, asemptomatik bireylere gbre
mental kronometre sirelerinin arttigi ve motor imgeleme
yeteneginin kinezyofobi, 6zUr gibi farkli parametrelerle de iligki
oldugu sonucuna ulasiimistir (19). Moseley’in kompleks bdlge-
sel agri sendromu olan bireylerde uygulanan motor imgeleme
egitimleri ile agri varliginin pre-motor ve motor aktivasyonlarin
degisimi ile iligkili olmasindan dolay1 daha etkili sonuglar alindi-
g1 yorumu yapilmistir (27). Bu durum kronik agri durumlarinda
ilgili bélgenin motor kontrollinin ve hareket koordinasyonunun
etkilendigini ve bu bireylerde mental imgeleme yeteneginin
ayrintili incelenmesi gerektigini distindirmektedir.

Cevresel ve merkezi girdi ve giktilara yanit olarak, sinirsel bag-
lantilarin mimarisi strekli olarak yeniden diizenlenmektedir. Bu
nedenle deneyim, beyin yapisini degistirebilir ve 6grenmede
ve Ozellikle sinirsel hasar sonrasi iyilesme sirasinda énemli
bir bilesen olusturur. Kullanilmama veya beyne g&nderilen
afferent bilginin azalmasi, somatosensoriyel alan ve motor
korteksteki motor temsil alanin boyutunda azalmaya neden
olmaktadir. Motor imgeleme egitimi sirasindaki sensorimotor
uyarimlar, istemli hareketin yoklugunda bile motor programi
gercek zamanli olarak olusturmak ve module etmek igin ¢ev-
reden gelen bilgilerin entegrasyonunu saglar (32). Daha dnceki
calismalar incelendiginde, kronik boyun agrili bireylerde ser-
vikal eklem pozisyon hissi incelenmis olup, motor imgeleme
egitimlerinin ve aksiyon gozlemi egitimlerinin olumlu sonuglar
ortaya konuldugu bildirilmistir. Ayrica agr modulasyonu, agr
esigi gibi parametrelerde de iyilesme meydana geldigi ortaya
konulmus olup, motor imgeleme egitimlerinin rehabilitasyon
programlarina eklenmesi 6nerilmistir (2,10,26). Javdaneh ve
ark.’nin 2021 yilinda kronik boyun agrili bireylerle yaptiklari bir
calismada motor imgeleme egitimi ile birlikte uygulanan boyun
stabilizasyon egzersizlerinin agn, 6zir ve kinezyofobiyi azalt-
mada tek basina boyun stabilizasyon egzersizlerine gére daha
etkili oldugu tespit edilmistir (15). Gisour ve ark. da kas-iskelet
sistemi agrilari olan bireylerde ¢calisma performansinin artarak
agrinin azaltimasinda ve yasam kalitesinin iyilestiriimesinde
tek basina veya fiziksel egzersiz ile kombine motor imgeleme
uygulamalarinin etkili oldugunu ortaya koymuslardir (13). Marti
ve ark.’nin bir meta analiz calismasinda ise motor imgeleme
egitimleri ile kronik agrida geleneksel tedaviye kiyasla agri sid-
detinde daha fazla azalma oldugu ortaya konulmustur. Ancak
duslk kanit dizeyi nedeniyle daha fazla arastirma yapilmasi
gerekliligi vurgulanmistir (34). Sonu¢ olarak motor imgeleme
egitimlerinin yenilik¢i ve etkileyici sonuclarina ragmen (5,7,17),
hastaliga 6zgi egitim programlarinin gelistirilebilmesi icin
daha fazla calismaya ihtiyag oldugu gériimektedir.

Motor imgeleme egitimleri ile ilgili literatirdeki sonuglarin has-
ta populasyonu, tedavi stresi, kullanilan motor gérevin tird,
seans sayisl gibi bazi degiskenlerden etkilenmis olabilecegi
dislUnulmektedir. Bu nedenle servikal diskojenik agrili birey-



lerde motor imgeleme yeteneginin daha ayrintili incelenmesi
ve homojen gruplarda kanit diizeyi yiiksek daha fazla ¢alisma
yapllmasi gerektigi sonucuna ulasiimistir. Bu ¢alismanin ser-
vikal diskojenik agrili bireylerde motor imgeleme etkileniminin
incelenmesi ve rehabilitasyon programlarina yén vermesi agi-
sindan yol gésterici olacagi disiinulmektedir.

B SONUC

Kronik agn varliginda kognitif streglerin etkilendigi bilinmek-
tedir. Servikal diskojenik agr varliginda ise servikal bdélgedeki
spinal sinirlere olan uzun sureli kompresyonun, beyaz cevher
yollarinda ve gri cevherde hasara yol agarak, sensorimotor
korteks ve aktivasyon degisimleri meydana getirdigi gézlen-
mistir. Bu nedenle servikal diskojenik agrili bireylerde kognitif
faktorlerin ayrintill incelenmesi de daha 6nemli hale gelmistir.
Kognitif stirecin bir parcasi olan motor imgeleme yeteneginin
bu bireylerde etkilenmis oldugu ve rehabilitasyon programla-
rinda neden yer almasi ile ilgili literatiirde yer alan kanitlara
ragmen motor imgeleme egitimlerinin uygulamasinda bir stan-
dardizasyonun saglanmadigi gézlenmis olup, bu alanda daha
fazla calismaya ihtiya¢ oldugu ortaya konulmustur. Sonug
olarak, motor imgeleme egitimlerinin servikal diskojenik agril
bireylerin rehabilitasyon sireclerinde agri, boyun 6zir dizeyi,
hareket korkusu gibi semptomlarin azaltimasi ve kas-iskelet
sisteminin performansinin artirlarak yasam kalitesinin iyilesti-
rilmesinde umut vaad edici oldugu goérilmektedir.
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