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Farklı Greft Materyalleri Kullanılarak 
Posterior Spinal Füzyonun Değerlendirilmesi 

Dr. Cüneyt MİRZANLI (1), Dr. Nikola AZAR (1) 

ÖZET 

Giriş: Cerrahi tekniklerde ve enstrumentasyon materyellerindeki 
gelişmelere karşın;omurgada solid bir füzyonun sağlanması cerrahi 
tedavinin en önemli bölümünü oluşturmaktadır. Spinal artrodezde 
en sık kullanılan greft türlerini otogreftler oluşturmakta olup; bu 
greftlerin temini esnasında karşılaşılan komplikasyonlar ve uzun 
füzyonlarda yeterli greft elde edilmesindeki güçlükler bu greftlere 
alternatif olarak allogreftler, osteoindüktif ve osteokondüktif greft 
tamamlayıcıları gibi değişik materyellerin günümüzde sıkça kul­
lanımına yol açmıştır. Bu çalışmada farklı greft materyelleri kulla­
narak bir hayuan modeli üzerinde pasteralateral lomber artrodez 
geliştirilmesi amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem: Çalışmada 40 adet kabayda L2-L4 vertebralar 
arasında bilateral pasteralateral artrodez operasyonu gerçekleştiril­
miştir. Kabayların 10 tanesi kontrol grubu olarak seçilmiş bunlara 
yalnızca dekartikasyon yapılmış herhangi bir greft materyeli dekar­
tikasyon alanına ilave edilmemiş bu hayvanların iliak 
çıkıntılarından alınan taze greftler eksi 20 derecede dondurularak 
çalışmanın diğer bölümundeki hayvan grubunda allogreft kaynağı 
olarak kullanılmıştır. Geri kalan 30 kobay üç farklı ve eşit gruba 
bölünerek; 10 tanesine dekartikasyon sonrası hayvanın kendi iliak 
çıkıntılarından alınan otogreftler , diğer 1 O tanesine dekartikasyon 
sonrası kontrol grubundan elde edilen taze dondurulmuş allogreftler 
ilave edilmiş, sonuncu 10 hayvanda ise dekartikasyon alanına 

hidroksıapatit trikalsiyumfosfat karışımı uygulanmıştır. Hayvanlar 
8. haftada oldiırülerek oluşan füzyon radyoloji, manuel stres testi, 
makroskopi ve ışık mikroskopisi ile incelenmiştir. 
Bulgular: Kontrol grubundaki hayvanların hiçbirinde füzyona 
rastlanmazhen Pseudoartroz oranı allogreft grubunda % 80, otogreft 
grubunda %20, hidroksiapatit grubunda ise % 50 olarak gerçek­
leşmişti. L2 -L4 vertebralar arasında manuel palpasyonla harekete 
kontrol grubunda % 100 rastlanırken,otogreft grubunda % 20, allo­
grefi grubunda % 80, hidroksiapatit ilave edilen grupta ise % 30 
oranında hareket gozlemlenmiştir. Işık mikroskopi incelemesinde ise 
oluşan fuzyonun üç farklı türü gorülmuştür. 
Sonuç: Bu hayvan modelinde gerek cerrahi teknik gerek greft 
iyileşme ortamı gerekse sonuç açısından insanlardaki cerrahi ile 
benzer sonuçlar elde edilmıştir. Çalışmada en iyi greft materyeli 
otogreft olarak gözlenirhen en kötüsü ise taze dondurulmuş allo­
greftler olmuştur. Farklı greft materyelleri kullanarak spinal füzyon 
esnasında kemik oluşum mekanizmalarının ve pasteralateral 
artrodez biyolojisinin anlaşılması açısından radyolojik ve histolojik 
verilerin elde edilmesi bu modelle gerçekleştirilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Otojen kemik grefti, allogreft, hidroksiapatit, 
füzyon, lomber omurga, kobay, hayvan modeli. 

SUMMARY 

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

Introduction: Despite improvements in surgical technıques 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
dale an animal model for lumbar pasteralateral arthrodesis using 
different graft materials. 
Material and method: Forthy adult guinea pig underwent bilate­
ral pasteralateral spinal fusion at L2-L4 level. Ten of guinea pigs 
were used as negative controls. All of them underwent decortication 
w ithout 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 palpatian 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. Bhowed three different and reproducible phases of 
spinal fusion healing. Conclusions:ln 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
uides an opportunity for investigation of pasteralateral arthrodesis 
biology and mechanisms of bone formatian during spinal fusion 
with different graft materials. 
Key Words: Autogenous bone graft, allograft, hidroxyapatite, fusion, 
lumbar spine, guinea pig,animal model. 
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GİRİŞ 

Son 20 yıllık dönem içerisinde omurga defor­
mitelerinin tedavisinde gerek cerrahi tekniklerde, 
gerekse enstrumentasyon materyellerinde elde edilen 
ileriemelere karşın; cerrahi tedavideki temel amaç 
kalıcı bir iyileşmenin solid bir füzyonla sağlanmasıdır 
(ı). Karmaşık, multifaktöryel biyolojik bir olay olan 
spinal artrodez ilk olarak Pott hastalığında ı91ı'de 
Albee tarafından kullanılmış; bunu Hibbs'in 
ı924'deki skolyozdaki posterior füzyon girişimi izle­
miştir. Posterolateral spinal artrodez omurgada en 
sık kullanılan füzyon tipi olup bu işlernde kullanılan 
otogreftler osteojenik, osteoinduktif ve osteokonduktif 
özelliklerin her üçüne birden sahip olması nedeni ile 
gtinümüzdede diğer greft materyelleri ile 
karşılaştınldığında bir altın standart olarak kabul 
görmektedir (2). ı990'lardan itibaren omurga füzyon 
operasyonlanndaki artış otojen greft kullanımının en 
sık nedenlerinden birini oluşturmuştur. Buna bağlı 
olarak otogreft kullanımı sonrası oluşan komplikas­
yonlarla ilgili yayınların sayısındada bir artış gözlen­
miştir. Çeşitli yazariara göre koroplikasyon oranlan 
%25-30 arasında bildirilmiştir (3). Otogreft uygula­
ması sonrası bazen optimum sonuç alınamaması, 
yalnızca otogreft kullanımı ile ilgili olan morbirlite ve 
bazı patolojilerde yeterli otogreft sağlanamaması 
araştırmacılan farklı biyolojik alternatiflerin gelişti­
rilmesine yöneltmiştir. Sık olarak kullanılan allo­
greftler, kemik morfojenetik proteini(BMP) ve demi­
neralize kemik matriksi(DBM) gibi osteoinduktif 
materyeller, hidroksiapatit ve trikalsiyum fosfat gibi 
osteokonduktif greft tamamlayıcılan bu tür temel 
materyelleri oluşturmaktadır (4, 5, 6, 7, 8). Spinal 
füzyonun karmaşık bir olay olması ve bireysel 
değişikliklerin klinik olarak incelenmesindeki güçlük 
araştırmacıların bu konuda çeşitli hayvan modelleri 
üzerinde araştırmalar yapmasına neden olmuş ve ilk 
çalışma ı9ı3'de Albee tarafından köpeklerde posteri­
or spinöz çıkıntı füzyonu ile ilgili olarak yapılmıştır. 
Bunu daha sonraları farklı materyel ve teknikler kul­
lanılarak yapılan deneysel çalışmalar izlemiştir. Bu 
çalışmada bir deneysel hayvan modeli üzerinde 
otogreft, allogreft ve hidroksiapatit-trikalsiyum fosfat 
kullanılarak oluşturulan posterolaterallomber spinal 
füzyonda bu greft türlerinin artrodez üzerindeki 
etkinliği ve oluşan füzyonun niteliğinin araştıniması 
amaçlanmıştır. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Oluşturduğumuz hayvan modelinde ortalama 
ağırlıkları 690 gr (535-870) olan ı yaşında 40 erkek 
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kobay (guinea pig) kullanılmıştır. Kobaylar 4 gruba 
ayrılmış 1. Gruptaki ıo kobay negatif kontrol grubu 
olarak seçilmiş bunlara yalnızca dekartikasyon 
yapılmış ayrıca iliak çıkıntılanndan alınan kor­
tikokansellöz greftler -20 derecede dondurularak 
çalışmamızda kullanılacak allogreftler için kaynak 
grubunu oluşturmuştur. Geri kalan 30 kobay ise 3 
gruba bölünmüş bunlara sıra ile dekartikasyon son­
rası otogreft (grup 2), allogreft (grup 3) ve hidroksiap­
atit-trikalsiyum fosfat (grup 4) füzyon bölgesine 
yerleştirilmiştir. Anestezik madde olarak ketamin 
hİdroklorür ve xylazin 'in 2/ı karışımından 0.2-0.4 ml 
intramüsküler injeksiyonu ve operasyon bölgesinde 
xylocain subcutan injeksiyonu yapılmıştır. Sırt böl­
gesinin traşlanmasından ve betadin ile temizlen­
mesinden sonra lomber bölgede orta hattan insizyon­
la girilip lomber ı -6 vertebralar arası subperiosteal 
olarak açığa çıkartıldı. L2-L4 vertebralara bilateral 
posterolateral dekartikasyon sonrası sırası ile 
otogreft, allogreft ve hidroksi apatit-trikalsiyum fosfat 
(Proosteon 500 Interpore Ine Irvine Ca).eklendi. 
Fasial ensizyonlar 3-0 absorbable suturler cilt ise 2-0 
absorbable sütürler ile kapatıldı. Antibiyotik profilak­
sisi yapılmayan hayvanlar toplu olarak bir alana 
alınarak burada serbestçe gezmeleri sağlandı. Postop 
8.haftada kobaylar yüksek doz ketamin hidroklortir 
ile öldürüldü ve Lı-L6 vertebralar arası enblok olarak 
çıkartıldı ve tüm yumuşak dokular temizlendi. 

Makroskopik ve radyolojik değerlendirme: 
Tüm spesimenler makroskopik olarak oluşan füzyon 
kitlesi yönünden incelendi. Preop, postop 4. Hafta ve 
8.haftada (hayvanlar öldürüldükten sonra) sonra PA 
grafiler alındı. Tup kaset mesafesi 90 cm olarak 
ayariandı ve grafiler solid yada solid olmayan füzyon 
yönünden değerlendirildi. Devamlılık gösteren tra­
beküler patern solid füzyon olarak yorumlan dı. Ayrıca 
Ishikawa ve arkadaşları tarafından kullanılan yeni 
kemik oluşumu ile ilgili derecelendirme sistemi kul­
lanıldı.(9) Bu sınıflamaya göre O = yeni kemik yok, 
ı+minimal yeni kemik, 2+orta derecede yeni kemik, 
3+belirgin yeni kemik oluşumu olarak adlandınldı. 

Manuel Stress Testi: Lomber vertebralar füzyon 
yapılan bölgede ve bunun proksimal ve distalinde elle 
palpasyon uygulanarak muayene edildi. Bu yolla 
füzyon kitlesinin mekanik olarak sertliği araştınldı. 

Işık Mikroskop Analizi: Elde edilen lomber 
numuneler 24 saat %ıO luk nötral tamponlu forma­
linle fikse edildi. Daha sonra ı hafta % 70 lik 
ethanolde bekletilen numuneler % 95-ıOO lük 
ethanolle dehidrate edilip xylene'le temizlendi 
dekalsifiye spesimenler parafin içine yerleştirilip saji­
tal ve koronal planda 5ı.ım lik kesitler bernatoksilen 
eozin ile boyandı. 
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Sonuçlar: Tüm kobaylar cerrahi işleme iyi tole­
rans gösterdiler Postop. 1. Günden itibaren ambula­
tuar hale geldiler ve postop. l.haftadan sonra kilo 
aldılar. Perioperatif morbirlite %4 olarak gerçekleşti 
( 40 hayvanın 4'ü). l.gruptaki 3 hayvan anestezi ile 
ilgili komplikasyonlara bağlı olarak öldü. 2.gruptaki 
bir hayvanda ise parapleji gelişti. Bu hayvan 
öldürülerek yerine yenisi kondu ölen diğer üç hay­
vanında yerine yenileri ilave edilerek grup sayılannın 
eşitliği sağlandı. Radyolojik olarak füzyonla ilgili bul­
gular 4. Haftadan itibaren gözlenıneye başlandı 8.haf­
tada ise füzyon ve oluşan yeni kemik kalitesi ile ilgili 
bulgular belirginleşti (Şekil 1, 2, 3, 4). Buna göre elde 
edilen sonuçlar tablol 'de gösterilmektedir. 

Şekil 1: Kontrol grubu 
Yalnızca dekortikasyon, 
minimal kemik oluşumu 
8. Hafta 

Şekil 3: Dekartikasyon 
+ allogreft.rezorbsiyon 8. 
hafta 

Şekil 2: Dekartikasyon + 
otogreft.solid füzyon 8. 
hafta 

Şekil 4: Dekartikasyon 
+ hidroksiapatit. 8. haf­
tadaki füzyon görünümü 

Yeni Kemik Grup1 Grup 2 Grup3 Grup4 
Oluşumu Dekort. Dekort.+ Dekort.+ Dekort+ 

n= 10 otogreft allogreft HA 
n= 10 n= 10 n= 10 

0+ 2 ı 

1+ 8 7 2 

2+ 2 2 8 

3+ 8 

Füzyon 8 2 5 

Fiızyonı;ı lO 2 8 5 

Tablo 1: Makroskopik ve radyolojik sonuçlar - Yeni 
kemik oluşumu ve füzyon 

Füzyon yapılan ve fıizyon alanına komşu füzyon 
yapılmayan segmentlerdeki manuel palpasyon hay­
vanlar öldürulüp numuneler alındıktan sonra yapıldı. 
Solid füzyon, füzyon yapılan bölgede hareket olma­
ması ile nonuniondan ayırt edildi. Buna karşıt olarak 
füze edilmemiş komşu segmentlerde nonnal hareket 
her noktada mevcuttu. Manuel palpasyon testi ile 
ilgili sonuçlar Tablo 2'de gösterilmiştir. Histolojik 
değerlendirmede kırık iyileşmesi ve greftlemede 
oluşan histopatolojik değişiklikler esas alındı( lO, ll). 

12-14 vertelıra Grup 1 Grup 2 Grup3 Grup4 
Segmentinde 
Hareket 

Olgu sayısıltoplam 10/10 2/10 8/10 3/10 

Hayvan sayısı 

Oran %100 %20 %80 %30 

Tablo 2: Manuel stress testi-Hareketin olgulara 
dağılımı. 

Histolojik olarak greft ilave edilmeyen kontrol 
grubunda bir miktar remodelasyona dekortike edilen 
spinöz proçeslerin uç kısımlarında rastlandı. Buna 
karşın bu bölgelerde çok az yeni kemiğe rastlandı 
yada hiç yeni kemik dokusu gözlenmedi (Şekil 5). 

Grup 2'de dekartikasyon bölgesinde otogreftin 
büyük miktarlarda osteoid ve yeni kemik oluşumuna 
yol açtığı gözlendi. Dekartikasyon ve otogreft arasında 
fibro kartilajinöz kallus formasyonu mevcuttu. 
Otogreft partikülleri osteoklastik rezorbsiyona gidi­
yordu; oluşan yeni fibrokartilajında otogreft parçalan 
arasında uzandığı ve enkondral ossifikasyona 
uğradığı gözlendi. 2(%20) numunede ise dekartikas­
yon alanı ve otogreft birleşim bölgesinde fibröz bir zon 
saptandı (Şekil 6). 
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Şekil 5 : Yalnızca dekartikasyon greft yok. 
Hemataksilen & Eosin 40x 

Şekil 6: Dekartikasyon + otogreft.grefin larninaya 
kaynaması. hematoksilen&Eosin 40x 

Grup 3'de dekartikasyon bölgesinde grup 2'ye göre 
daha az miktarlarda osteoid ve yeni kemik oluşumuna 
rastlandı. Allogreft partiküllerinde osteoklastik 
rezarlısiyon daha belirgindi dekortike alan ve allogreft 
arasında fibröz bir zon ve yoğun yabancı cisim reak­
siyonu 6(% 60) olguda gözlemlendi (Şekil 7). 

Grup 4'de ise dekortike alan ve hidroksiapatit par­
tikülleri (HA) arasında yoğun bir vasktilarize doku 
gözlemlendi. Bu bölgeden itibaren HA materyeli içeri­
sine doğru yeni kemik oluşumuna rastlandı oluşan 
yeni osteoid ve HA'nın osteoklastik rezorbsiyonu grup 
3'e göre daha belirgindi ve greft materyeli içerisine 
doğru oluşan yeni kemik büyümesi daha fazlaydı. 

Histolojik incelemeye alınan numunelerin 4'ünde ise 
kemik ve HA arasındaki fibröz zonun devamlılık gös­
terdiği ve bu bölgeden itibaren oluşan yeni damar­
ların greft ma teryelini invaze etmediği gözlendi (Şekil 
8). 
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Şekil 7: Dekartikasyon + allogreft.lamina ve greft 
arasında fibröz zon oluşumu, yabancı cisim reaksi­
yonu ve dev hücreler. Hemataksilen & Eosin 40x 

Şekil8: Dekortikasyon+Hidroksiapatit. HA etrafında 
yeni vasküler yapı ve osteoid doku. 
Hemataksilen & Eosin 40x 

Fiızyon oluşumu ile ilgili gruplar arasındaki fark­
lar istatiksel olarak Kruskal-Wallis Nonparametrik 
ANOVA testine göre yapıldı. Buna göre Grupı ve 2 
arasında anlamlı(p=O.OOOl), Grup ı ve 3 arasında 
anlamsız (p=O. ı9), grup ı ve 4 arasında anlamlı 

(p=0.0004), grup 2 ve 3 arasında anlamlı (p=O.OOOı), 
Grup 2 ve 4 arasında anlamlı (p= 0.0004) ve Grup 3 ve 
4 arasında ise sınırda (p= 0.0082) farklılık istatiksel 
olarak saptandı. 

TARTIŞMA 

Posterior spinal füzyon operasyon-larında başarı 
dekortike edilen posterior elemanlarda yeni kemik 
oluşumunun uyarılması ve dekartikasyon bölgesine 
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ilave edilen kemik greftlerinin bu bölgeyle birleşerek 
güçlü bir fuzyon kitlesinin meydana gelmesi ile 
ilişkilidir(l2). Bu operasyonlarda başarısızlık otogreft 
kullanımı sonrası bile görülebilmekte olup; internal 
fiksasyon materyellerinin füzyon oranını arttırdığı 

çeşitli yazarlarca öne sürülmektedir. Buna karşın 
pseudoartroz hala karşımıza önemli bir sorun olarak 
çıkmaktadır(l3). Bu problemi çözmek için uygulanan 
cerrahi teknikten, farklı greft materyellerinin kul­
lanımına kadar birçok alternatif araştırmacılar 
tarafından önerilmiş ayrıca otogreft kullanımına bağlı 
olarak greft elde edilen bölgede oluşabilecek olan 
komplikasyonlar önlenmeye çalışılmıştır. Spinal 
füzyon biyolojisinin daha detaylı incelenmesi amacı 
ile değişik yazarlar tarafından farklı hayvan model­
leri üzerinde birçok araştırma yapılmış olup bu 
modeller üzerinde otogreft dışında allogreft; demine­
ralize kemik matriksi (DBM) ve rekombinant insan 
kemik morfojenetik proteini (RHBMP) gibi kemik 
büyüme faktörleri ve CaP04 ve coralline gibi kemik 
greft tamamlayıcıları kullanılmıştır (14, 15, 16, 1 7). 
Bu çalışmada dekortİkasyon sonrası farklı greft 
ma teryelleri ilave edilerek posterior lomber omurgada 
oluşan spinal füzyon kitlesinin radyolojik, biomekanik 
ve histolojik özelliklerinin incelenmesi amacı ile 
deneysel bir hayvan modeli oluşturulmaya 

çalışılmıştır. Deneysel hayvan modellerinde en sık 

kullanılan hayvan türlerini tavşan, köpek, fare ve 
kobaylar oluşturmaktadır. Bu modellerin seçiminde 
etkili olan faktörler ise hayvanın bakımı, kolay elde 
edilebilirliği, maliyeti, beslenme kolaylığı, infeksiyon­
lara direnci, biolojik karakteristiklerinin insana ben­
zerliği, cerrahiye toleransı gibi geniş bir yelpaze 
içinde dağılım göstermektedir. Ayrıca her hayvanın 
spinal füzyon operasyonuna tepkisi de farklı olmak­
tadır(l8). Köpekler spinal füzyon operasyonunda en 
sık kullanılan model olup bu modeldeki en önemli 
çekince hemen hemen tüm modellerde solid füzyonun 
oluşması ve pseudoartroza insanlardakinden farklı 

olarak çok nadir rastlanmasıdır. Ayrıca büyük hay­
vanların elde edilebilirliğindeki güçlük, maliyet­
lerinin fazla olması ayrıca insanlardaki greft iyileşme 
ortamına benzerlik göstermemeleri ve küçük hayvan­
Iara göre bir üstünlük taşımamalan da bu hayvan­
ların kullanımı ile ilgili diğer kısıtlamalardır. Spinal 
füzyon araştırmalarında sık kullanılan ikinci hayvan 
türünü ise tavşanlar oluşturmaktadır. Bu hayvan­
ların lomber anatomileri insanlarla benzerlik göster­
mekte ve posterolateral lomber füzyon için yeterli 
otogreft materyeli hayvanların posterior iliak 
çıkıntılarından kolaylıkla elde edilebilmektedir. 
Tavşanlada ilgili tek dezavantaj ise bu hayvanların 
infeksiyonlara karşı dirençlerinin azlığıdır. Farelerde 
yapılan araştırmalarda ise iliakçıkıntıdan otogreft 
temini çok güç olmaktadır. Hayvanın maturitesi de 

deneysel çalışmayı etkileyen diğer önemli bir fak­
tördiır. İmmatür hayvanlarda iyileşme daha kolay, 
hızlı ve devamlı olmakta bu da araştırmada elde 
edilen sonuçların güvenilirliğini etkilemektedir. 
Bizim bu çalışmamızda olgun kobaylar (guinea pig ) 
deney hayvanı olarak seçilmiştir. Robayların 

quadriped olmaları lomber anatomilerinin spinal 
füzyon araştırmalarında en sık kullanılan hayvan 
modeli olan tavşan lomber omurgasına benzemesi 
elde edilebilirliklerinin kolaylığı ve infeksiyonlara 
karşı oldukça direnç göstermesi bu çalışmanın 

oluşturulmasındaki temel faktörlerdir. Füzyon 
oluşumu ile ilgili optimum süre seçimi deneysel 
çalışmaların önemli bir rolüdür. Erken ve geç 
dönemde in vivo etkiler farklı olabilmektedir(l9). 
Bizim çalışmamızda deney hayvanları 8. haftada 
öldürülerek füzyon oluşumu ile ilgili erken dönemde 
ortaya çıkan histopatolojik, radyolojik ve mekanik 
parametreler incelenmeye çalışılmıştır. 

Kemiğin dekortikasyonu normal onarım ve reje­
neratif proçesi stimüle etmektedir. Histolojik olarak 
kemiksel kaynama iki yolla oluşmaktadır. Bunlar 
primitif mezenkim dokusundan direkt membranöz 
kemik oluşumu yada aradaki fibrokartilajinöz 
kallusun enkondral ossifikasyonudur. Bizim 
çalışmamızda fibrokartilajinöz kallus dokusunun 
dekortike alan ve greft materyelleri arasında 

görülmesi ve bunun enkondral ossifikasyonu füzyon 
lehinde değerlendirilmiştir. Kontrol grubunda çok az 
yeni kemik oluşumu ile birlikte onanmın olduğu ve 
dekortike edilen segmentlerde bir miktar remodelas­
yonun geliştiği saptanmıştır. Buna karşın füzyon bul­
gularına bu grupta hiçbir hayvanda rastlanmamıştır. 
Otogreft kullanılan 2.grupta ise fazla miktarda 
osteoid ve yeni trabeküler kemiğin otogreft parçaları 
arasında oluştuğu gözlenmiş ve aynı zamanda 
fibrokartilajinöz kallusun enkondral ossifikasyonuna 
rastlanmıştır. 

Kemik formasyonu ve maturasyonu çok hızlı bir 
şekilde gelişmiştir 2 olguda ise dekortİkasyon alanı ve 
otogreft partikülleri arasında fibröz zon gözlenmiştir. 
(2/lO)Allogreft kullanılan 3.grupta ise yabancı cisim 
reaksiyonuna en fazla rastlanılmış gerek dekortike 
alan ve allogreft partikülleri arasında gerekse allo­
grert parçacıklarının aralarında rezorbsiyon daha sık 
gözlenmiştir. (6/10). Greft materyeli olarak hidroksia­
patit-trikalsiyum fosfat kullanılan 4.grupta ise 
revaskülarizasyon ve yeni kemik oluşumunun grup 
3.'e göre daha belirgin olduğu grup 2"ye göre ise daha 
az olduğu saptandıA olguda ise greft ve dekortike 
konak alan arasında rezorbsiyon ve fibröz zona rast­
landı (4/10). 

Radyolojik olarak füzyonun 8.haftada incelen­
mesinde kontrol grubunda hiçbir olguda füzyona rast­
lanmamıştır. Grup.2 de füzyon radyolojik olarak 8 
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olguda gözlenmiş 2 olguda ise saptanmamıştır. 

Grup.3.de ise rezorbsiyon en sık gözlenen bulgu olmuş 
2 olguda füzyon radyolojik olarak gözlenmiş, 8 olguda 
ise radyolojik füzyon bulgulanna rastlanmamıştır. 
Grup 4'de ise yeterli füzyonun radyolojik olarak sap­
tanması 5 olguda (5/10) gerçekleşmiştir. 

Manuel stress testi ile her segmentte füzyonun 
değerlendirilmesinde kontrol grubunda tüm seg­
mentlerde harekete rastlanırken otogreft kullanılan 
grupta dekortike edilen alanda 2 olguda ,allogreft kul­
lanılan olgulardan 8'inde, hidroksiapatit kullanılan 
3.grupta ise 3 olguda harekete rastlanmıştır. 

Fiızyonun değerlendirilmesi için biomekanik olarak 
en sık kullanılan 2 yöntem manuel palpasyon ve bio­
mekanik testlerdir. Bu çalışmada füzyonun 
değerlendirilmesi için manuel stres testini kullan­
mamız yetersiz bir inceleme yöntemi olarak 
düşlinülebilir. Buna karşın klinik uygulamalarda 
pseudoartroz tayini ıçın en sık bu yöntem 
kullanılmakta ve çoğu ortopedik cerrah tarafından 
tercih edilmektedir. 

Bizim çalışmamız incelendiğinde yalnızca dekor­
tİkasyon yapılan olgularda spinal fiızyonun oluştuğu 
yönlinde gerek radyolojik gerekse histopatolojik 
olarak bir bulgu edilememiştir. Otogreft kullanılan 
olgularda ise flizyonun en iyi şekilde oluştuğu sap­
tanmıştır. Füzyon saptanmayan 2 olguda ise yalnızca 
otogreftin biyolojik olarak fuzyon oluşumunda etkili 
olamayacağını greft yatağınında füzyon oluşumunda 
biyolojik yönden öneme sahip olduğunu 

düşundünnektedir. Allogreft kullandığımız serimizde 
ise yeterli bir fuzyon elde edilememiştir. Allogreftler 
günümüzde iki yolla elde edilmektedir. Bunlardan ilki 
vericiden alınan taze greftlerin derin dondurulması 
(fresh frozen) diğeri ise çeşitli işlemlerden geçirilerek 
kurutulması ve organik komponentlerinden 
arındırılması (freeze-dried) şeklinde olmaktadır.her 

iki turünde kendisine göre avantaj ve dezavantajlan 
mevcuttur. Fresh frozen greftlerde antijenik özellikler 
daha hakimken freeze-dried allogreftlerde kurutma 
ve organik komponentlerden arındırma süreci 
esnasında greftin mekanik ve yapısal devamlılığında 
zayıflamalar meydana gelmektedir.(20,21) Bizim 
kendi çalışmamızda fresh frozen tip allogreft 
kullanılmış olup ülkemiz şartlannda freeze dried allo­
greft iıretecek bir teknoloji olmadığı için freeze-dried 
allogreft kullanılamamıştır. Fresh frozen allogreftler­
le aldığımız sonuçlar yetersiz bulunmuşturBurada 
fresh-frozen greftlerin antijenitesinin füzyon 
oluşumunda etkisi olup olmadığı tartışılabilir. HA­
TCP kullandığımız üçüncü grupta ise bu kanşımın 
osteokonduktif özellikleri ile füzyon ortamında etki 
yaratan,bir genişletici olarak düşünülmüştür. Oluşan 
fuzyon allogreft kullanılan gruba göre daha iyi iken 
otogreft kullanılan gruba göre yetersizdir. 
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Sonuç olarak oluşturduğumuz hayvan modelinde 
dekortikasyonun füzyon oluşumunda tek başına 
yeterli olmadığı; greftlemeninde bu biyolojik olay 
üzerinde önemli etkilerinin bulunduğu saptanmıştır. 
Otogreft füzyon oluşumunda en etkili materyel olup; 
allogreftin füzyona katkısının yetersiz olduğu gözlen­
miştir. HA-TCP kanşımının ise osteojenik özelliğinin 
olmadığı osteokonduktif özellikleri ile fiızyon 

oluşumunu hızlandırdığı saptanmıştır. Bize göre 
otogrefte alternatif materyellerin osteokonduktif 
materyellerden çok glinümiızde rekorubinant DNA 
teknolojisi ile üretilen osteoinduktif biyolojik protein­
ler olması daha uygun bir çözüm olarak düşlinülmek­
tedir. Değişik tedavilerle elde edilen biomekanik yön­
den güçlu bir fuzyonun değerlendirilmesi için daha 
uzun süreli çalışmalar yapılmalıdır. Bu yolla insan­
larda posterior spinal füzyon sonrası pseudoartroz 
oranı azaltılabilir. 
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