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OZET

Girig: Cerrahi tekniklerde ve enstrumentasyon materyellerindeki
gelismelere karginjomurgada solid bir fiizyonun saglanmasi cerrahi
tedavinin en énemli bolumiinii olugturmaktadir. Spinal artrodezde
en stk kullanilan greft tiirlerini otogreftler olugturmakta olup; bu
greftlerin temini esnasinda karsiagian komplikasyonlar ve uzun
fiizyonlarda yeterli greft elde edilmesindeki giicliikler bu greftlere
alternatif olarak allogreftler, osteoindiiktif ve osteokondiiktif greft
tamamlayicilart gibi degigik materyellerin giiniimiizde sikea kul-
lanumina yol agmugtir. Bu calismada farkli greft materyelleri kulla-
narak bir hayvan modeli iizerinde posterolateral lomber artrodez
gelistirilmesi amaglanmugtir.

Gereg ve Yontem: Calismada 40 adet kobayda L2-L4 vertebralar
arasinda bilateral posterolateral artrodez operasyonu gergeklestiril-
migtir. Kobaylarin 10 tanesi kontrol grubu olarak segilmig bunlara
yalnizca dekortikasyon yapimis herhangi bir greft materyeli dekor-
tikasyon alanina ilave edilmemis bu hayvanlarin iliak
ctkintilarindan alinan taze greftler eksi 20 derecede dondurularak
caligmanin diger boliimindeki hayvan grubunda allogreft kaynag:
olarak kullanilmugtir. Geri kalan 30 kobay ii¢ farkl ve egit gruba
boliinerek; 10 tanesine dekortikasyon sonrast hayvanin kendi iliak
gtkintilarindan alinan otogreftler , diger 10 tanesine dekortikasyon
sonrast kontrol grubundan elde edilen taze dondurulmusg allogreftler
ilave edilmis, sonuncu 10 hayvanda ise dekortikasyon alanina
hidroksiapatit trikalsiyumfosfat karigimu uygulanmigtir. Hayvanlar
8. haftada olduriilerek olugan fiizyon radyolofi, manuel stres testi,
makroskopi ve 1tk mikroskopisi ile incelenmigtir.

Bulgular: Kontrol grubundaki hayvanlarin hichbirinde fiizyona
rastlanmazken Pseudoartroz orant allogreft grubunda % 80, otogreft
grubunda %20, hidroksiapatit grubunda ise % 50 olarak gergek-
legmigti. L2 —L4 vertebralar arasinda manuel palpasyonla harekete
kontrol grubunda % 100 rastlanirken,otogreft grubunda % 20, allo-
greft grubunda % 80, hidroksiapatit ilave edilen grupta ise % 30
oraninda hareket gozlemlenmistir. Isik mikroskopi incelemesinde ise
olugan fuzyonun ii¢ farkl tiirii gorillmusgtiir.

Sonu¢: Bu hayvan modelinde gerek cerrahi teknik gerek greft
iytlesme ortamu gerekse sonu¢ agisindan insanlardaki cerrahi ile
benzer sonuglar elde edilmugtir  Calismada en iyi greft materyeli
otogreft olarak gozlenirken en kotiisil ise taze dondurulmug allo-
greftler olmugtur. Farkli greft materyelleri kullanarak spinal fiizyon
esnasinda kemik olugum mekanizmalarimin ve posterolateral
artrodez biyolojisinin anlagilmas: agisindan radyolojik ve histolojik
verilerin elde edilmesi bu modelle gergeklegtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Otojen kemik grefti, allogreft, hidroksiapatit,
fiizyon, lomber omurga, kobay, hayvan modeli.

SUMMARY

Evaluation of posterior spinal fusion with different graft
materials:
An experimental invivo study in guinea pig.

Introduction: Despite improvements in surgical techniques and
instrumentation materials;solid fusion of spine is the most impor-
tant part of surgical treatment.Autogenous bone grafts is the most
commonly used graft type for spinal arthrodesis. Because of the prob-
lems due to graft harvesting and need ample bone graft for long
fusions;allografts, osteoinductive and osteoconductive bone graft
substitutes are used commonly today as an alternative to autografts.
The purpose of this investigation is to develop,characterize and vali-
date an animal model for lumbar posterolateral arthrodesis using
different graft materials.

Material and method: Forthy adult guinea pig underwent bilate-
ral posterolateral spinal fusion at L2-L4 level. Ten of guinea pigs
were used as negative controls. All of them underwent decortication
without bone grafting. Iliac crests of this animals were used as allo-
graft source for investigation.Fresh grafts were freezed at minus 20
degrees C. Other thirty animals were subdivided to three groups. Ten
of them received autograft after decortication from iliac crests at the
same time during operation, second group received fresh frozen allo-
grafts of control group after decortication and the last group received
hydroxyapatite tricalcium phosphate composite after decortication.
Animals were killed at eight weeks and spinal fusions were analyzed
by radiography,manuel stress testing ,macroscopic evaluation and
light microscopy.

Results: Fusion was not achieved in any of the control animals.
Overall nonunion rate was 80 percent in allograft group, 20 percent
in autograft group and 50 percent in hydroxyapatite group. Motion
with manual palpation between L2-L4 vertebral segments was 100
percent in control group, 20 percent in autograft group, 80 percent in
allograft group and 30 percent in hydroxyapatite group. Light micro-
scopic analysis. Showed three different and reproducible phases of
spinal fusion healing. Conclusions:In this animal model surgical
technique ,graft healing enviroment and outcome was similar to the
human surgery . The best graft material appeared in this study was
autograft and the worst was fresh frozen allograft. This model pro-
vides an opportunity for investigation of posterolateral arthrodesis
biology and mechanisms of bone formation during spinal fusion
with different graft materials.

Key Words: Autogenous bone groft, allograft, hidroxyapatite, fusion,
lumbar spine, guinea pig,animal model.
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GIRIS

Son 20 yilhk dénem igerisinde omurga defor-
mitelerinin tedavisinde gerek cerrahi tekniklerde,
gerekse enstrumentasyon materyellerinde elde edilen
ilerlemelere karsin; cerrahi tedavideki temel amag
kahic1 bir iyilesmenin solid bir fiizyonla saglanmasidir
(1). Karmagik, multifaktoryel biyolojik bir olay olan
spinal artrodez ilk olarak Pott hastahiginda 1911'de
Albee  tarafindan kullanilmig; bunu Hibbs'in
1924’deki skolyozdaki posterior fiizyon girigimi izle-
migtir. Posterolateral spinal artrodez omurgada en
sik kullanilan fizyon tipi olup bu islemde kullanilan
otogreftler osteojenik, osteoinduktif ve osteokonduktif
ozelliklerin her tgiine birden sahip olmas: nedeni ile
gunimiizdede diger greft materyelleri ile
karsilastinldiginda bir altin standart olarak kabul
gormektedir (2). 1990’lardan itibaren omurga fiizyon
operasyonlarindaki artig otojen greft kullaniminin en
sik nedenlerinden birini olugturmugtur. Buna bagl
olarak otogreft kullanimi sonras: olugan komplikas-
yonlarla ilgili yayinlarin sayisindada bir artig gozlen-
mistir. Cesitli yazarlara gore komplikasyon oranlari
%25-30 arasinda bildirilmistir (3). Otogreft uygula-
masl sonrasi bazen optimum sonug¢ alinamamasi,
yalmzca otogreft kullamim ile ilgili olan morbidite ve
baz1 patolojilerde yeterli otogreft saglanamamasi
aragtirmacilan farkh biyolojik alternatiflerin geligti-
rilmesine yéneltmistir. Sik olarak kullamilan allo-
greftler, kemik morfojenetik proteini(BMP) ve demi-
neralize kemik matriksi(tDBM) gibi osteoinduktif
materyeller, hidroksiapatit ve trikalsiyum fosfat gibi
osteokonduktif greft tamamlayicilan bu tiir temel
materyelleri olusturmaktadir (4, 5, 6, 7, 8). Spinal
fuzyonun karmasik bir olay olmasi ve bireysel
degigikliklerin klinik olarak incelenmesindeki giicliik
aragtirmacilarin bu konuda cesgitli hayvan modelleri
uzerinde arastirmalar yapmasina neden olmug ve ilk
calisma 1913’de Albee tarafindan képeklerde posteri-
or spindz gikint1 fizyonu ile ilgili olarak yapilmigtir.
Bunu daha sonralar: farkli materyel ve teknikler kul-
lanilarak yapilan deneysel ¢aligmalar izlemistir. Bu
calismada bir deneysel hayvan modeli iizerinde
otogreft, allogreft ve hidroksiapatit-trikalsiyum fosfat
kullanilarak olugturulan posterolateral lomber spinal
fizyonda bu greft tiirlerinin artrodez iizerindeki
etkinligi ve olugan fiizyonun niteliginin aragtinlmas
amaclanmigtir.

GEREC VE YONTEM

Olusturdugumuz hayvan modelinde ortalama
agirliklan 690 gr (535-870) olan 1 yaginda 40 erkek

Istanbul Tip Dergisi 2000; 1: 1-7

kobay (guinea pig) kullamlmigtir. Kobaylar 4 gruba
ayrilmig 1. Gruptaki 10 kobay negatif kontrol grubu
olarak segilmis bunlara yalmizca dekortikasyon
yapilmig ayrica iliak ¢ikintilanindan ahnan  kor-
tikokanselloz greftler —20 derecede dondurularak
caligmamizda kullamlacak allogreftler igcin kaynak
grubunu olugturmustur. Geri kalan 30 kobay ise 3
gruba bolinmiis bunlara sira ile dekortikasyon son-
ras1 otogreft (grup 2), allogreft (grup 3) ve hidroksiap-
atit-trikalsiyum fosfat (grup 4) fiizyon bélgesine
yerlestirilmistir. Anestezik madde olarak ketamin
hidrokloriir ve xylazin ‘in 2/1 kanigimindan 0.2-0.4 ml
intramuskiiler injeksiyonu ve operasyon bélgesinde
xylocain subcutan injeksiyonu yapilmigtir. Sirt bél-
gesinin traglanmasindan ve betadin ile temizlen-
mesinden sonra lomber bélgede orta hattan insizyon-
la girilip lomber 1-6 vertebralar aras: subperiosteal
olarak agiga gikartildi. L2-L4 vertebralara bilateral
posterolateral dekortikasyon sonrasi sirasi ile
otogreft, allogreft ve hidroksi apatit-trikalsiyum fosfat
(Proosteon 500 Interpore Inc Irvine Ca).eklendi.
Fasial ensizyonlar 3-0 absorbable suturler cilt ise 2-0
absorbable siitiirler ile kapatildi. Antibiyotik profilak-
sisi yapilmayan hayvanlar toplu olarak bir alana
alinarak burada serbestce gezmeleri saglandi. Postop
8.haftada kobaylar yiiksek doz ketamin hidroklorir
ile oldiiriildi ve L1-L6 vertebralar arasi enblok olarak
cikartild: ve tiim yumusak dokular temizlendi.

Makroskopik ve radyolojik degerlendirme:
Tim spesimenler makroskopik olarak olugan fiizyon
kitlesi y6niinden incelendi. Preop, postop 4. Hafta ve
8.haftada (hayvanlar sldirildiikten sonra) sonra PA
grafiler alindi. Tup kaset mesafesi 90 c¢cm olarak
ayarland1 ve grafiler solid yada solid olmayan fiizyon
yoniinden degerlendirildi. Devamlilik gésteren tra-
bekiiler patern solid fiizyon olarak yorumlandi. Ayneca
Ishikawa ve arkadaslan tarafindan kullanilan yeni
kemik olugumu ile ilgili derecelendirme sistemi kul-
lanmldi.(9) Bu smiflamaya gore 0 = yeni kemik yok,
l+minimal yeni kemik, 2+orta derecede yeni kemik,
3+belirgin yeni kemik olugumu olarak adlandirildi.

Manuel Stress Testi: Lomber vertebralar fiizyon
yapilan bslgede ve bunun proksimal ve distalinde elle
palpasyon uygulanarak muayene edildi. Bu yolla
fuzyon kitlesinin mekanik olarak sertligi arastirildi.

Isik Mikroskop Analizi: Elde edilen lomber
numuneler 24 saat %10 luk nétral tamponlu forma-
linle fikse edildi. Daha sonra 1 hafta % 70 lik
ethanolde bekletilen numuneler % 95-100 lik
ethanolle dehidrate edilip xylenele temizlendi
dekalsifiye spesimenler parafin igine yerlestirilip saji-
tal ve koronal planda 5pm lik kesitler hematoksilen
eozin ile boyandi.
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Sonuclar: Tiim kobaylar cerrahi igleme iyi tole-
rans gosterdiler Postop. 1. Giinden itibaren ambula-
tuar hale geldiler ve postop. l.haftadan sonra kilo
aldilar. Perioperatif morbidite %4 olarak gergeklesti
(40 hayvamin 4’ii). 1.gruptaki 3 hayvan anestezi ile
ilgili komplikasyonlara bagh olarak 6ldi. 2.gruptaki
bir hayvanda ise parapleji gelisti. Bu hayvan
oldiriilerek yerine yenisi kondu élen diger ¢ hay-
vaninda yerine yenileri ilave edilerek grup sayilarimin
esitligi saglandi. Radyolojik olarak fiizyonla ilgili bul-
gular 4. Haftadan itibaren gézlenmeye baslandi 8.haf-
tada ise fiizyon ve olugan yeni kemik kalitesi ile ilgili
bulgular belirginlesti (Sekil 1, 2, 3, 4). Buna gére elde
edilen sonuglar tablol 'de gosterilmektedir.

Sekil 1: Kontrol grubu Sekil 2: Dekortikasyon +
Yalnizca dekortikasyon, otogreft.solid fiizyon 8.
minimal kemik olusumu hafta

8. Hafta

Sekil 3: Dekortikasyon
+ allogreft.rezorbsiyon 8.

Sekil 4: Dekortikasyon
+ hidroksiapatit. 8. haf-
hatta tadaki fiizyon gorinumii

Yeni Kemik | Grupl | Grup?2 Grup 3 Grup 4
Olusumu Dekort. | Dekort.+ | Dekort.+ | Dekort+
n=10 otogreft allogreft | HA
n=10 n=10 n=10
0+ 2 1
1+ 8 7 2
2+ J 2
B+ 8
Fiizyon 8
Fuzyong 10 2

Tablo 1: Makroskopik ve radyolojik sonuglar - Yeni
kemik olusumu ve fiizyon

Fiizyon yapilan ve fiizyon alamina komsu fiizyon
yapilmayan segmentlerdeki manuel palpasyon hay-
vanlar 6ldiiriliip numuneler alindiktan sonra yaplda.
Solid fiizyon, fiizyon yapilan bolgede hareket olma-
mas1 ile nonuniondan ayirt edildi. Buna kargit olarak
fiize edilmemis komgu segmentlerde normal hareket
her noktada mevcuttu. Manuel palpasyon testi ile
ilgili sonuclar Tablo 2’de gosterilmistir. Histolojik
degerlendirmede kirik iyilesmesi ve greftlemede
olusan histopatolojik degigiklikler esas alindi(10,11).

L2-L4 vertebra Grupl | Grup2 | Grup3 | Grup4
Segmentinde

Hareket
L

Olgu sayisv/toplam | 10/10 2/10 8/10 3/10
Hayvan sayis1

Oran % 100 %20 %80 %30

I 1

Tablo 2: Manuel stress testi-Hareketin olgulara
dagilim.

Histolojik olarak greft ilave edilmeyen kontrol
grubunda bir miktar remodelasyona dekortike edilen
spinoz progeslerin u¢ kisimlarinda rastlandi. Buna
karsin bu bélgelerde ¢ok az yeni kemige rastlandi
yada hi¢ yeni kemik dokusu gézlenmedi (Sekil 5).

Grup 2'de dekortikasyon bélgesinde otogreftin
biiyiik miktarlarda osteoid ve yeni kemik olusumuna
yol a¢tig1 gozlendi. Dekortikasyon ve otogreft arasinda
fibro kartilajinéz kallus formasyonu mevcuttu.
Otogreft partikiilleri osteoklastik rezorbsiyona gidi-
yordu; olusan yeni fibrokartilajinda otogreft parcalan
arasinda uzandign ve enkondral ossifikasyona
ugradign gozlendi. 2(%20) numunede ise dekortikas-
yon alam ve otogreft birlesim bélgesinde fibréz bir zon
saptand (Sekil 6).
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Sekil 5 : Yalmizca dekortikasyon greft yok.
Hematoksilen & Eosin 40x

Sekil 7: Dekortikasyon + allogreft.lamina ve greft
arasinda fibréz zon olusumu, yabanci cisim reaksi-
yonu ve dev hiicreler. Hematoksilen & Eosin 40x

Sekil 6: Dekortikasyon + otogreft.grefin laminaya
kaynamasi.hematoksilen&Eosin 40x

Grup 3'de dekortikasyon bolgesinde grup 2’ye gore
daha az miktarlarda osteoid ve yeni kemik olusumuna
rastlandi. Allogreft partikiillerinde osteoklastik
rezorbsiyon daha belirgindi dekortike alan ve allogreft
arasinda fibréz bir zon ve yogun yabanci cisim reak-
siyonu 6(% 60) olguda gozlemlendi (Sekil 7).

Grup 4'de ise dekortike alan ve hidroksiapatit par-
tikilleri (HA) arasinda yogun bir vaskilarize doku
gozlemlendi. Bu bolgeden itibaren HA materyeli igeri-
sine dogru yeni kemik olusumuna rastlandi olugan
yeni osteoid ve HA'nin osteoklastik rezorbsiyonu grup
3’e gore daha belirgindi ve greft materyeli igerisine
dogru olusan yeni kemik biiyiimesi daha fazlaydi.
Histolojik incelemeye alinan numunelerin 4’iinde ise
kemik ve HA arasindaki fibréz zonun devamhilik gis-
terdigi ve bu bolgeden itibaren olugan yeni damar-
larin greft materyelini invaze etmedigi gozlendi (Sekil
8).

Sekil 8: Dekortikasyon+Hidroksiapatit. HA etrafinda
yeni vaskiiler yap1 ve osteoid doku.
Hematoksilen & Eosin 40x

Fazyon olugsumu ile ilgili gruplar arasindaki fark-
lar istatiksel olarak Kruskal-Wallis Nonparametrik
ANOVA testine gore yapildi. Buna gire Grupl ve 2
arasinda anlamli(p=0.0001), Grup 1 ve 3 arasinda
anlamsiz (p=0.19), grup 1 ve 4 arasinda anlamh
(p=0.0004), grup 2 ve 3 arasinda anlamh (p=0.0001),
Grup 2 ve 4 arasinda anlamh (p= 0.0004) ve Grup 3 ve
4 arasinda ise sinirda (p= 0.0082) farkhlik istatiksel
olarak saptandi.

TARTISMA

Posterior spinal fiizyon operasyon-larinda bagan
dekortike edilen posterior elemanlarda yeni kemik
olusumunun uyanlmas: ve dekortikasyon bélgesine
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ilave edilen kemik greftlerinin bu bélgeyle birleserek
guclii bir fuzyon kitlesinin meydana gelmesi ile
iligkilidir(12). Bu operasyonlarda bagarisizlik otogreft
kullanim sonras: bile goriilebilmekte olup; internal
fiksasyon materyellerinin fiizyon oramm arttirdig
cegitli yazarlarca one siiriilmektedir. Buna kargin
pseudoartroz hala karsgimiza énemli bir sorun olarak
cikmaktadir(13). Bu problemi ¢ézmek igin uygulanan
cerrahi teknikten, farkh greft materyellerinin kul-
lanimina kadar bir¢ok alternatif arastirmacilar
tarafindan oénerilmisg ayrica otogreft kullanimina bagh
olarak greft elde edilen bélgede olugabilecek olan
komplikasyonlar onlenmeye c¢aligtimigtir. Spinal
fiuzyon biyolojisinin daha detayh incelenmesi amaci
ile degisik yazarlar tarafindan farklh hayvan model-
leri iizerinde birgok aragtirma yapilmig olup bu
modeller uzerinde otogreft diginda allogreft; demine-
ralize kemik matriksi (DBM) ve rekombinant insan
kemik morfojenetik proteini (RHBMP) gibi kemik
biyiime faktorleri ve CaP0O4 ve coralline gibi kemik
greft tamamlayialart kullamlmistir (14, 15, 16, 17).
Bu calismada dekortikasyon sonrasi1 farkli greft
materyelleri ilave edilerek posterior lomber omurgada
olusan spinal fuzyon kitlesinin radyolojik, biomekanik
ve histolojik o6zelliklerinin incelenmesi amact ile
deneysel bir hayvan modeli olusturulmaya
¢alisilmigtir. Deneysel hayvan modellerinde en sik
kullamilan hayvan tiirlerini tavsan, kopek, fare ve
kobaylar olugturmaktadir. Bu modellerin se¢iminde
etkili olan faktorler ise hayvamn bakim, kolay elde
edilebilirligi, maliyeti, beslenme kolayhi, infeksiyon-
lara direnci, biolojik karakteristiklerinin insana ben-
zerligi, cerrahiye toleransi1 gibi genisg bir yelpaze
icinde dagilim gostermektedir. Ayrica her hayvanin
spinal fiizyon operasyonuna tepkisi de farkl: olmak-
tadir(18). Kopekler spinal fiizyon operasyonunda en
sik kullamilan model olup bu modeldeki en énemli
¢ekince hemen hemen tiim modellerde solid fizyonun
olugsmas1 ve pseudoartroza insanlardakinden farkli
olarak ¢ok nadir rastlanmasidir. Ayrica biiyiikk hay-
vanlarin elde edilebilirligindeki giicliitk, maliyet-
lerinin fazla olmasi ayrica insanlardaki greft iyilesme
ortamina benzerlik gostermemeleri ve kiigiik hayvan-
lara gore bir iistiinlik tagtmamalan da bu hayvan-
larin kullanimi ile ilgili diger kisitlamalardir. Spinal
fiizyon aragtirmalarinda sik kullanilan ikinci hayvan
tirunu ise tavsanlar olugturmaktadir. Bu hayvan-
larin lomber anatomileri insanlarla benzerlik goster-
mekte ve posterolateral lomber fiizyon i¢in yeterli
otogreft materyeli hayvanlarin posterior iliak
¢ikintilarindan kolayhkla elde edilebilmektedir.
Tavsanlarla ilgili tek dezavantaj ise bu hayvanlarin
infeksiyonlara karsi direnglerinin azhigidir. Farelerde
yapilan arastirmalarda ise iliakgikintidan otogreft
temini ¢ok gii¢ olmaktadir. Hayvanin maturitesi de

deneysel calismay1 etkileyen diger énemli bir fak-
tordur. Immatiir hayvanlarda iyilesme daha kolay,
hizli ve devamli olmakta bu da aragtirmada elde
edilen sonuglarin givenilirligini etkilemektedir.
Bizim bu ¢aligmamizda olgun kobaylar (guinea pig )
deney hayvami olarak seg¢ilmigtir. Kobaylarin
quadriped olmalar1 lomber anatomilerinin spinal
fiizyon arastirmalarinda en sik kullamilan hayvan
modeli olan tavsan lomber omurgasma benzemesi
elde edilebilirliklerinin kolayhg: ve infeksiyonlara
karsi olduk¢a diren¢ gostermesi bu c¢aligmanin
olusturulmasindaki temel faktorlerdir. Fizyon
olusumu ile ilgili optimum siire se¢imi deneysel
¢aligmalarin onemli bir roliudir. Erken ve geg
donemde in vivo etkiler farkh olabilmektedir(19).
Bizim c¢alismamizda deney hayvanlan 8. haftada
oldiirilerek fiizyon olusumu ile ilgili erken dénemde
ortaya ¢ikan histopatolojik, radyolojik ve mekanik
parametreler incelenmeye ¢aligilmigtar.

Kemigin dekortikasyonu normal onarim ve reje-
neratif progesi stimiile etmektedir. Histolojik olarak
kemiksel kaynama iki yolla olusmaktadir. Bunlar
primitif mezenkim dokusundan direkt membranéz
kemik olusumu yada aradaki fibrokartilajinéz
kallusun enkondral ossifikasyonudur. Bizim
¢aligmamizda fibrokartilajinéz kallus dokusunun
dekortike alan ve greft materyelleri arasinda
goriilmesi ve bunun enkondral ossifikasyonu fiizyon
lehinde degerlendirilmistir. Kontrol grubunda ¢ok az
yeni kemik olugumu ile birlikte onarimin oldugu ve
dekortike edilen segmentlerde bir miktar remodelas-
yonun geligtigi saptanmistir. Buna karsin fiizyon bul-
gulanna bu grupta hicbir hayvanda rastlanmamstir.
Otogreft kullanilan 2.grupta ise fazla miktarda
osteoid ve yeni trabekiiler kemigin otogreft parcalan
arasinda olugtugu goézlenmis ve aym zamanda
fibrokartilajinéz kallusun enkondral ossifikasyonuna
rastlanmigtir.

Kemik formasyonu ve maturasyonu ¢ok hizli bir
sekilde gelismistir 2 olguda ise dekortikasyon alani ve
otogreft partikiilleri arasinda fibroz zon gézlenmistir.
(2/10)Allogreft kullanilan 3.grupta ise yabanci cisim
reaksiyonuna en fazla rastlamlmig gerek dekortike
alan ve allogreft partikiilleri arasinda gerekse allo-
greft parcaciklarinin aralarinda rezorbsiyon daha sik
gozlenmistir. (6/10). Greft materyeli olarak hidroksia-
patit-trikalsiyum fosfat kullanilan 4.grupta ise
revaskiilarizasyon ve yeni kemik olugumunun grup
3.e gire daha belirgin oldugu grup 2"ye gore ise daha
az oldugu saptandi4 olguda ise greft ve dekortike
konak alan arasinda rezorbsiyon ve fibroz zona rast-
landx (4/10).

Radyolojik olarak fiizyonun 8.haftada incelen-
mesinde kontrol grubunda higbir olguda fiizyona rast-
lanmamigtir. Grup.2 de fiizyon radyolojik olarak 8



olguda gozlenmis 2 olguda ise saptanmamgtir.
Grup.3.de ise rezorbsiyon en sik gozlenen bulgu olmus
2 olguda fizyon radyolojik olarak gozlenmis, 8 olguda
ise radyolojik fiizyon bulgularina rastlanmamstir.
Grup 4’de ise yeterli fiizyonun radyolojik olarak sap-
tanmas 5 olguda (5/10) ger¢eklesmisgtir.

Manuel stress testi ile her segmentte fiizyonun
degerlendirilmesinde kontrol grubunda tim seg-
mentlerde harekete rastlamirken otogreft kullanilan
grupta dekortike edilen alanda 2 olguda ,allogreft kul-
lanilan olgulardan 8’inde, hidroksiapatit kullanilan
3.grupta ise 3 olguda harekete rastlanmigtir.
Fazyonun degerlendirilmesi i¢in biomekanik olarak
en sik kullamlan 2 yéntem manuel palpasyon ve bio-
mekanik testlerdir. Bu c¢aligmada fiizyonun
degerlendirilmesi i¢in manuel stres testini kullan-
mamiz yetersiz bir inceleme yontemi olarak
disuniilebilir. Buna kargin klinik uygulamalarda
pseudoartroz tayini i¢in en sik bu yoéntem
kullamlmakta ve ¢ogu ortopedik cerrah tarafindan
tercih edilmektedir.

Bizim ¢alismamiz incelendiginde yalnizca dekor-
tikasyon yapilan olgularda spinal fuzyonun olugtugu
yominde gerek radyolojik gerekse histopatolojik
olarak bir bulgu edilememistir. Otogreft kullanilan
olgularda ise fuzyonun en iyi sekilde olustugu sap-
tanmagtir. Fiizyon saptanmayan 2 olguda ise yalnizca
otogreftin biyolojik olarak fiizyon olusumunda etkili
olamayacagim greft yatagininda fizyon olugumunda
biyolojik yonden  ©tneme sahip oldugunu
disundiirmektedir. Allogreft kullandigimiz serimizde
ise yeterli bir fuzyon elde edilememistir. Allogreftler
ganimiizde iki yolla elde edilmektedir. Bunlardan ilki
vericiden ahnan taze greftlerin derin dondurulmas:
(fresh frozen) digeri ise ¢egitli islemlerden gegirilerek
kurutulmasi ve organik komponentlerinden
arindirilmas: (freeze-dried) seklinde olmaktadir.her
iki turiinde kendisine gore avantaj ve dezavantajlan
mevcuttur. Fresh frozen greftlerde antijenik 6zellikler
daha hakimken freeze-dried allogreftlerde kurutma
ve organik komponentlerden arindirma siireci
esnasinda greftin mekanik ve yapisal devamhliginda
zayiflamalar meydana gelmektedir.(20,21) Bizim
kendi c¢alismamizda fresh frozen tip allogreft
kullanmilmig olup iilkemiz gartlarinda freeze dried allo-
greft uretecek bir teknoloji olmadig i¢in freeze-dried
allogreft kullanilamamisgtir. Fresh frozen allogreftler-
le aldigimiz sonuglar yetersiz bulunmugturBurada
fresh-frozen greftlerin antijenitesinin fiizyon
olusumunda etkisi olup olmadign tartigilabilir. HA-
TCP kullandigimiz iigiincii grupta ise bu kangimin
osteokonduktif ozellikleri ile fiizyon ortaminda etki
yaratan,bir genisletici olarak diigiiniilmiigtiir. Olugan
fuzyon allogreft kullamlan gruba goére daha iyi iken
otogreft kullanilan gruba gire yetersizdir.
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Sonug olarak olusturdugumuz hayvan modelinde
dekortikasyonun fiizyon olusumunda tek basina
yeterli olmadigy; greftlemeninde bu biyolojik olay
izerinde énemli etkilerinin bulundugu saptanmisgtir.
Otogreft fiizyon olusumunda en etkili materyel olup;
allogreftin fiizyona katkisinin yetersiz oldugu gozlen-
mistir. HA-TCP karigiminin ise osteojenik 6zelliginin
olmadigy osteokonduktif ozellikleri ile fuzyon
olusumunu hizlandirdig1 saptanmistir. Bize gore
otogrefte alternatif materyellerin osteokonduktif
materyellerden ¢ok guniimuzde rekombinant DNA
teknolojisi ile iiretilen osteoinduktif biyolojik protein-
ler olmasi daha uygun bir ¢6zim olarak diiguniilmek-
tedir. Degigik tedavilerle elde edilen biomekanik yon-
den giichi bir fizyonun degerlendirilmesi i¢in daha
uzun sureli ¢aligmalar yapilmalidir. Bu yolla insan-
larda posterior spinal fiizyon sonrasi pseudoartroz
oram azaltilabilir.
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