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D e  t o e n a m e  v a n  h e t  r o È a t  i e / -
i e  i m p l  i c e e r L ,  d a t  v o o r  h e t
s c u s v e r s m a l  I i n g  h e t  b e l a n g r i j k
h e i d  v e r m i n d e r t ,

t r a n s l á t , ) i r e  m o b i l i t e i t  b i j
p r a a k  m e t  d e  b e v i n d i n g e n  v a r r
e n  b e v e s t i g e n  d e  u i t s p r a a k  v a n
a v e r e x p e r i r n e n t e n  v a n  W h i t e  e t
? t  k l o p p e n  m e t  d e  k l i n i s c h e  e n

: e t  w o r d e n  o n d e r  d e
r i l i t e i i .

b e g r i p p e n

; o r  " k l i n i s c h e  i n s t a b i l i t e i t ' ,
L o l o g i s c h e  c r i t e r i a  w o r , l e n
l i e n t  m . i .  p r i m a i r  v a s t g e s t c t d
: h  o n d e r z o e k .  H e t  b e g r  i p
r r e s e r v e e r i i  k u n n e n  w o r d e n  v o o r
r  e e n  I  i g g  i n g s v e r s c h i  I  t u s s e n
. r u m ,

S A M E N V A T T I N G

H e t  p r o e f s c h r i f t  h a n d e l t  o v e r  d e  b e p a l i n g  v a n  d e  l i g g i n g  v a n  d e
segmenEa le  beweg ingscen t ra  van  de  l age re  ce rv i ca l e  we rve l ko lom
( c 2 / 3 ,  C 3 / 4  e n z .  t / n  c 6 / 7  )  i n  h e t  s a g i È t a l e  v l e k .
H e È  o n d e r z o e k  w e r d  v e r r i c h t  m e t  b e h u l p  v a n  r 8 n t g e n f o t o ' s ,  w a a r b i j
naas t  ac t i e f  en  pass ie f  ve r vaa rd i gde  beweg ingsopnamen  ( i n  max ima le
a n t e f l e x i e  e n  e x t e n s i e )  o o k  d e  n e u t r a l e  s t a n d  i s  b e t r o k k e n .
De  mee tmeEhode  i s  een  va r i anL  op  d i e  we l ke  i n  de  1 iÈe raÈuu r  no rd t
besch reven ,  waa rb i j  van  e l ke  r8nÈgen foEo  een  ove r t r ek reken ing  van
a l l e  w e r v e l c o n E o u r e n  i s  v e r v a a r d i g d ,  c o U r d i n a E e n s t e l s e l s  p e r
segmen t  z i j n  aangeb rach t  en  ve rvo lgens  Èe l kens  meE  behu lp  ven  t \ r ee
ove r t r ek teken ingen  doo r  supe rpos i t i e  heÈ  beweg ingsceoÈrum i s
g e m e t e n .

De  meeÈmethode  i s  ge toeCsE  op  be t rouwbaa rhe id  en  nau r r keu r i ghe id .
I { e t  b l e e k  m o g e l i j k ,  s e g m e n E e n  m e Ë  e e n  m o b i l i t e i t  v a n  t e n m i n s t e  3 0
in  hec  onde rzoek  Èe  be t rekken .
Doo r  omreken ing  van  de  co8 rd i naEen  van  de  gevonden  beweg ingscen t ra
naa r  een  f i s t andaa rdwerve l "  wa ren  ve rsch i  I  I ende  pe rsonen  en
s e g m e n t e n  o o d e r l i n g  b e t e r  m e t  e l k a a r  t e  v e r g e l i j k e n ,

B i j  no rma le  p roe fpe rsonen ,  we l ke  t t i n f o rmed  consenE ' r  gaven  voo r  he t
o n d e r z o e k ,  b l i j k e n  d e  c e n t r a  b i j  a c c i e f  b e w e g e n  e e n  l o c a l i s a t i e  t e
hebben  we l ke  ove reenkomÈ me t  de  i n  de  l i t e raLuu r  ve rme lde .
D e  c e n t r a  b i j  p a s s i e f  b e w e g e n  v a l l e n  b i j  d e  d r i e  o n d e r s t e
s e g m e n t e n  v r i j w e l  s t e e d s  s a m e n  m e E  d e  a c t i e v e ;  E e r w i j l  e r  b i j  C 3 / 4
s o m s  e n  b L i  C 2 / 3  v a a k  s p r a k e  k a n  z i j n  v a n  v e r s c h i l  v a n  l i g g i n g  v a n
a c E i e f  e n  p a s s i e f  b e w e g i n g s c e n È r u m .

B i j  oude r  wo rden  i " ,  zonde r  daÈ  daa rb i j  sp rake  i s  van
rUn tgeno log i sch  z i ch tba re  degene ra r i eve  ve rande r i ngen ,  sÈeeds  i n
mee r  o f  r n i nde re  ma te  sp rake  van  da l i ng  van  he t  beweg ingscen t rum,
a f h a n k e l i j k  v a n  s e g m e n t  e n  g e s l a c h È .

B i j  pe r sonen  meE  een  d i scusve rsma l l i ng  C5 /6  zonde t  nekk lach ten  en
zonde r  t e  p rovoce ren  p i j n  b i j  f y s i sch  onde rzoek  l i ggen  de
beweg ingscen t ra  hoge r  dan  rneÈ  de  we rke l i j ke  l ee f t i j d  ove reenkomt l
d a l i n g  h e e f E  a l s  h e t  w a r e  n i e È  p l a a t s g e v o n d e n .  S È e e d s  k o m !  d e
l i g g i n g  v a n  a c t i e f  e n  p a s s i e f  b e w e g i n g s c e n t r u m  m e E  e l k a a r  o v e r e e n .
G a a È  d e  d i s c u s v e r s m a l l i n g  w e l  m e È  k l a c h t e n  g e p a a r d  e n  m e E  p i j n  b i j
a c È i e f  b e w e g e n  e n  t e  p r o v o c e r e n  p i j n  b i j  p a s s i e f  b e w e g i n g s -
o n d e r z o e k  ( m . n .  e x E e n s i e ) ,  d a n  w o r d t  b i j  a c t i e f  b e w e g e n  e e n
ven t raa lwaa rÈse  ve rp l aa t s i ng  van  heE  cenErum gevonden ,  we l ke  b i j
p a s s i e f  b e w e g e n  n i e t  a a n w e z i g  i s .  A c L i e f  e n  p a s s i e f  b e w e g i n g s -
cen t rum hebben  nu  dus  een  van  e l kaa r  a fw i j kende  l i gg i ng .  Be ide
cen t ra  hebben  nu  ech te r  we l  een  l i gg i ng  we l ke  qua  n i veau  Í ne t  de

w e r k e l i j k e  l e e f t i j d  o v e r e e n k o m L .

B i j  z o w e l  d e  s e g m e n E e n  b o v e n  a l s  o n d e r  d e  d i s c u s v e r s m a l l i n g  C 5 / 6
E r e f t  m e n  s E e e d s  e e n  t e n d e n s  t o t  v e n t r a a l w a a r t s e  v e r p l a a t s i n g  v a n
h e t  b e w e g i n g s c e n È r u m  a a n .  D e z e  v e r p l a a t s i n g  i s  s E e r k e r  i n d i e n  g e e n
n e k k l a c h t e n  b e s È a a n .  I n  d i t  g e v a l  b l i j k t  b o v e n d i e n  d a t  d e  r e l a t i e f
h o g e  l i g g i n g  v a n  h e t  b e w e g i n g s c e n t r u m  v a n  C 5 / 6  s a m e n g a a t  m e t  e e n

h o g e r e  l i g g i n g  v a n  h e t  b e w e g i n g s c e n t r u m  b i j  d e  o v e r i g e  s e g m e n t e n ,

D o o r g a a n s  b f i j k t  h e t  b e w e g i n g s c e n t r u m  g e e n  v a s t e  l i g g i n g  t e  h e b b e n
t i j d e n s  d e  g e h e l e  b e w e g i n g ,  d o c h  i s  e r  s p r a k e  v a n  I ' p e n d e l e n t t .  D e z e
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p e n d e l i n g  i s  b i j  d e  s e g m e n t e n  C 2 / 3  t / n  C 5 / 6  v a a k  " V " - v o r m i g ,
w a a r b i j  b i j  n o r m a l e  d i s c i  d e  c r a n i o d o r s a a l w a a r t s e  p e n d e l i n g  b i j

e x t e n s i e  b i , j  C 3 / 4 ,  C 4 / 5  e n  C 5 / 6  m i n i m a a l  i s ,  t e r w i j l  d e  c r a n i a a l
o f  c r a n i o v e n t r a a l w a a r E s e  p e n d e l i n g  b i j  a n t e f l e c t e r e n  v e e l

u i t g e s p r o k e n e r  i s .  B i j  C 6 / 7  w o r d t  e e n  a n d e r  p e n d e l p a t r o o n  g e z i e n :

v r i j w e l  r e c h E l i j n i g  c a u d o c r a n i a a l w a a r t s  ( v a n  e x t e n s i e  n a a r

a n t e f l e x i e ) .
B i j  d i s c u s v e r s m a l L i n g  C 5 / 6  i s  s p r a k e  v a n  e e n  t o e n a m e  v a n  d e
p e n d e l g r o o t t e  v a n  d a t  s e g m e n t .  E r  r r e e d t  e e n  s t e r k e  d o r s o c r a n i a a l -
w a a r t s e  p e n d e l i n g  o p  b i j  e x È e n s i e .  T e v e n s  v e r a n d e r È  d e  p e n d e l -

r i c h t i n g  b i j  a n t e f l e x i e  n a a r  v e n t r a a l  t o t  v e n t r o c a u d a a l .  O o k  b i j

d e  s e g m e n t e n  C 4 / 5  e n  C 6 / 7  z i j n  v e r a n d e r i n g e n  v a n  h e t  p e n d e l p a È r o o n

b i j  d i s c u s v e r s m a l l i n g  C 5 1 6  w a a r n e e m b a a r ,

I s  d e  s e g m e n t a l e  r o t a t o i r e  m o b i l i t e i t  b i j  c 4 / 5  e n  c 5 / 6  h e t
g r o o È s È  e n  b i j  c 3 / 4  e n  C 6 / 7  i e t s  k l e i n e r ,  d e  s e g m e n L a l e  t r e n s -
l a t o i r e  m o b i l i t e i t  i s  b i j  c 6 l 7  j u i s t  a a n z i e n l i j k  l a g e r  d a n  b i j  d e

ove r i ge  segmen ten .  B i j  oude r  wo rden  wo rd t  een  a fname  van  be ide

m o b i l i t e i t s m o d a l i c e i t e n  g e z i e n  v o o r a l  b i j  d e  h o g e r e  s e g m e n È e n .

B i j  d i s c u s v e r s m a l t i n g  C 5 / 6  i s  b i j  d i t  s e g m e n È  s p r a k e  v a n  e e n

r e d u c t i e  v a n  z o w e l  r o t a t o i r e  a l s  t r a n s l a t o i r e  m o b i l i E e i È .  D i È  i s

z o w e l  b i j  a c t i e f  a l s  p a s s i e f  b e w e g e n  h e L  g e v a l ,  z i j  h e t  d a t  b i j  d e

g r o e p  m e È  k l a c h t e n  b i j  p a s s  i e f  b e w e g e n  d e  v e r m i n d e r i n g  v e e l
g e r i n g e r  i s ,  C o m p e n s a t o i r e  r n o b i l i t e i t s È o e n a m e  b i j  d e  o v e r i g e

s e g m e n t e n  i s  n a u w e l i j k s  o f  n i e t  w a a r n e e m b a a r ,  n o g  h e È  d u i d e l i j k s t
b i j  h e t  s e g m e n È  C 3 / 4 .  E e n  v e r s E e r k t e  È r a n s l a t i e  v a n  h e t  v e r s m a l d e

segmen t  o f  van  de  aang renzende  segmen ten  C4 /5  en  C6 /7  i s  n i eE

a a n L o o n b a a r .

D e  m e e t m e t h o d e  i s  i n  d e  p r a k t i j k  g o e d  È o e p a s b a a r .  V o o r d e e l  i s ,  d a t

deze  t 'me t  de  hand r r  kan  wo rden  u iEgevoe rd  zonde r  vee l
' r i n s t r u m e n t a r i u m " .  W e l  i s  d e  m e t h o d e ,  a f h a n k e l i j k  v a n  e r v a r i n g  e n
geh rens te  u i twe rk i ng  van  gegevens ,  mee r  o f  m inde r  t i j d rovend .

D e  k l i n i s c h e  r e l e v a n t i e  v a n  d i t  p r c i e f s c h r i f t  i s  d a t  h e t  m e t  b e h u l p

v a n  b e p a l i n g  v a n  b e w e g i n g s c e n t r a  m e t  h o g e  b e È r o u w b a a r h e i d  m o g e l i j k

i s  v a s È  t e  s t e l L e n  o f  e e n  v e r s m a l d e  d i s c u s  C 5 / 6  o p  d e  r U n t g e n f o t o

a l  d a n  n i e t  v e r a n t w o o r d e l i j k  g e s t e l d  k a n  w o r d e n  v o o r  h e È  b e s t a a n

v a n  k l a c h E e n ,

H e t  w e t e n s c h a p p e l i j k e  b e l a n g  v a n  d i t  p r o e f s c h r i f t  i s  n i e t  a l l e e n
g e l e g e n  i n  d e  b i j d r a g e ,  w e l k e  h e t  l e v e r t  t o t  h e È  v e r k r i j g e n  v a n

m e e r  i n z i c h c  i n  h e t  b e w e g i n g s p a t r o o n  v a n  h e t  l a g e r e  c e r v i c a l e

g e b i e d  o n d e r  n o r m a l e  o m s t a n d i g h e d e n  e n  b i j  d i s c u s v e r s m a l l i n g ,  d o c h

he t  open t  ook  de  moge l i j khe id  t o t  ve rde r  onde rzoek  van  he t

beweg ingsappa raa t  meÈ  deze  meeÈmeÈhode .
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