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Ozet

Giinlimiizde kemik defektleri veteriner ortopedide 6nemli bir sorundur. Kemik doku kendini onarabilme yetenegine sahip olsa bile
genis defektlerde spontan iyilesme sinirhidir ve siklikla kemik greftlerine gereksinim duyulur. Kemik iyilesmesinin hizlandirilmasi,
kemik bosluklarinin doldurulmasi ve kemik kayiplarinda yapisal destek saglanmasi amaciyla giiniimiizde kemik greftleri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu amagla baslica otojen, allojen ve ksenojen kemik greftleri ile alloplastik materyaller kullanilmaktadir.
Memnuniyet verici sonuglari elde etmek amaciyla kemik defektlerinin onarimi {izerine yapilan aragtirmalar halen devam etmektedir.
Bu derlemede kemik greftlerinin 6zellikleri ve veteriner ortopedide kullanimlari hakkinda giincel bilgiler verilerek literatiire katki
saglanmas1 amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Kemik grefti, veteriner ortopedi

Bone Grafts and their Using in Veterinary Orthopaedics

Summary

Nowadays bone defects are an important problem in veterinary orthopedics. Although bone tissue has the ability to repair itself,
spontaneous recovery is limited in large defects and bone grafts are often required. Today, bone grafts are widely used to accelerate
bone healing, to fill bone voids, and to provide structural support in bone loss. For this purpose, autogenous, allogeneic, xenogeneous
bone grafts and alloplastic materials are used. Research on the repair of bone defects is still in progress to achieve satisfactory results.
In this review, it was aimed to contribute to the literature by giving actual information about the properties of bone grafts and their
using in veterinary orthopedic.

Keywords: Bone graft, veterinary orthopaedics

Giris
kemik

osteomyelitis

Trafik kazalari, kemik timorleri ve biyolojik fonksiyonlara sahiptir (4). Kemik greftleri

kistlerinin  rezeksiyonu ya da dort fonksiyonu ile kemik iyilesmesine katkida

bulunmaktadir. Birinci

sonucunda olusan kemik defektlerinin onarimi
veteriner ortopedinin  6nemli sorunlarindandir.
Ozellikle biiyiik kemik defektlerinin yeniden
yapilandirilmast ortopedistlerin zor ¢oziimledikleri
bir sorun olarak ortaya c¢ikmakta ve greft
uygulamasi gerektirmektedir. Giiniimiizde kemik,
kandan sonra en fazla transplante edilen dokudur.

Kemik greftlerinin bu denli yaygin kullanilmasinin

nedeni defektleri ortadan kaldirmanin yaninda,

osteojenik  aktivitelerinin  olmast ve  kemik
iyilesmesini  hizlandirmalaridir.  Ozellikle  bir
bireyin yasami boyunca kendiliginden

iyilesemeyecek boyuttaki defektlerde iyilesmenin
saglanabilmesi amaciyla mutlaka greft uygulamasi

gerekmektedir (1, 2, 3).Kemik greftleri mekanik ve

fonksiyonu olan
osteointegrasyon; greftin kemik yiizeyine kimyasal
olarak tutunabilmesidir. Ikincisi
osteoindiiksiyondur; hiicrelere kemik olusumu igin
potansiyel kazandirma yolu ile lokal olarak kemik
olusumunu  indiikleme siirecidir.  Uglinciisii
osteokondiiksiyon olup kemik greftlerinin kemik
depozisyonu igin iskelet ¢at1  olusturarak
osteoindiiksiyona yardim edebilmeleridir. Sonuncu
fonksiyonu olan osteogenesis ise greft materyali
icerisindeki hiicresel elemanlarin alicida yeni kemik
olusturabilmesidir. Kemik greftleri bu
fonksiyonlardan bir ya da birkaginin birlikte
islemesiyle ¢evre kemik dokusuyla biitiinliik saglar

ve yeni kemik dokusunu meydana getirirler (5-8).
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Kemik grefti uygulamalarinda, alici dokunun
greft ile birlesmesi bir dizi olay sonucunda
olarak

gergeklesir.  Bu olay inkorporasyon

tammlanir.  Inkorporasyon, transplantin  alict
tarafindan kabuliiniin géstergesidir. Kemik greftleri
uygulandiktan sonra; hemoraji, inflamasyon,
revaskiilarizasyon, greftin yerini yeni kemigin
almas1 ve yeniden yapilanma (remodeling)
slireclerinden geger. Yeterli inkorporasyonda, greft
alict birlesim yerinde kallus ve greftte internal
onarim gozlenir (1, 2). Greft materyalinin
kemiklesmesi esnasinda remodeling ve rezorbsiyon
stirecleri birbirleriyle uyumlu bicimde
gerceklesmekte ve bu donemde greftin hacminde
azalma meydana gelmektedir. Greftin boyutu ve
kalitesi, alict  bolgedeki kemigin  kalitesi,
biyomekanik ozellikler ve greftin alici bolgeye
fiksasyonu greftin rezorbsiyon miktarini etkileyen
faktorlerin basinda gelmektedir (9).

Ideal bir greft, dokularla tamamen uyumlu ve
biyolojik olarak inert olmali, kolay bulunmali,
giiclii olmali, kolayca sekillendirilebilmeli ve gesitli
defektlerle adapte edilebilmelidir. Hastanin dokusu
tarafindan kabul edilip birlesebilmeli ve enfeksiyon
olusumuna yol agmamalidir. Yiiksek oranda
permeabilitesi ve pordz yapisi olmali, por yapisi
birbirleriyle iliskili olmalidir (10, 11).

Veteriner ortopedide en yaygin olarak kullanilan
kemik greftleri otojen, allojen ve ksenojen kemik
greftleridir (1, 12-14). Ginimiizde kemik grefti
yerini  alabilecek Ozellikteki materyaller de
kullanilmaya baglamistir (3, 5, 7, 15, 16).

Otojen Kemik Greftleri

Bir hayvanin bir bolgesinden bagka bir bdlgesine
nakledilen kemik greftidir. Taze otojen kemik, cogu
klinik durumda en etkili ve en ideal greft materyali
olmas1 nedeniyle veteriner ortopedide yaygin olarak
kullanilmaktadir (1, 6). Fazla miktarda osteojenik

hiicre bulundururlar ve immiinolojik reaksiyona yol
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agmazlar. Otojen kemik greftleri osteogenezis,
osteokondiiksiyon ve osteoindiiksiyon siireclerinin
hepsini iceren iyilesme gostermektedir (17-19).
Otojen kemik grefti, viicudun bir¢ok yerinden elde
edilebilmektedir. Bu bolgeler genellikle ilium,
humerus, tibia, fibula ve kostalardir. Biiyiik
miktarda kemik grefti gerektiginde en sik tercih
edilen kaynak humerusun ve tibianin proksimal
metafizi, krista iliaka ve kostalardir (9, 17).

Otojen kemik greftleri yiliksek osteojenik
kapasitesi ve kemik rejenerasyonunu arttirict
Ozelliklerinden dolay1 halen en giivenilir greft
materyalleridir. Ancak otojen greft elde edebilmek
icin ikinci bir operasyon gerekmesi, yeterli
miktarda greft materyali elde edilememesi, kiiciik
boyutlarda elde edilen greftlerin rezorpsiyona
ugramalari, operasyon sonrasi morbidite, kan kaybi,
agr1, enfeksiyon gozlenmesi allojen greftleri ve
alloplastik materyallerini alternatif hale getirmistir
(1, 17, 20). Bunlarin disinda genel olarak otojen
kaynakli tormbositten zengin plazma (TZP) ve
trombositten zengin fibrin (TZF) gibi kemik
kaynakli olmayan ve greft materyali olarak
kullanilabilecek materyaller lizerinde de
aragtirmalar yapilmaktadir (3, 15, 21, 22).

Allojen Kemik Grefti

Ayni tiirde olan, fakat genetik olarak farkli bir
canlidan elde edilip bir takim islemlere tabi
tutulduktan sonra kullanilan greftlerdir (4). Allojen
greftlerin  immiinolojik komplikasyonlarin1  ve
hastalik tasima potansiyellerini ortadan kaldirmak
icin dondurma,

dondurarak kurutma ya da

radyasyona tabi tutma gibi teknikler
kullanilmaktadir (17, 18). Esas kullamim amact
mekanik destek saglamaktir. Ozellikle artroplasti ve
onkolojik cerrahide olusan defektleri doldurmak
amaciyla kullanilabilir (23, 24).Elde edilmesi
sirasinda morbidite gozlenmemesi, bir¢ok boy ve

sekilde bulunmasi, uzun siire saklanabilmesi ve
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otogreftlerin yetersiz kaldigi durumlar allojen
greftlerin tercih edilme sebepleridir. Demineralize
kemik matriksi (DBM) gibi allojen greftler jel, toz,
fiber ve macun seklinde hazirlanarak
kullanilabilmektedir (25-27). immunojenik olmasi,
maliyetlerinin yliksek olmasi, vaskiilarizasyon ve
yeni  kemik  formasyonunun ge¢  olmasi
allogreftlerin dezavantajlarindandir (27, 28).
Ksenojen Kemik Grefti

Farkli tiirlere ait bireyler arasinda kullanilan
greftlerdir. Bu greftlerin antijenitesi allojenik
greftlere oranla daha fazladir. Biiyiik rezeksiyonlara
bagli olarak meydana gelen defektlerde kullanimi
smirhidir.  Ksenojen — greftler tek  baslarina
osteogenezise katilmazlar ve kemik formasyonunun
uyarilmasinda zay1f etkiye sahiptirler (28).

farkli  tiirdeki  memeli

Ksenojen  greftler

hayvanlarin kemiklerinden veya deniz
mercanlarindan (koral) elde edilirler (1, 10, 14). At,

domuz ve sicanlara ait kemikler uygun olmasina

Tablo 1. Biyomateryallerin siniflandirtlmasi (21, 31)
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karsin sigir kemikleri daha ¢ok tercih edilmektedir
(1, 10, 14, 18).
Ksenojen greftler farkli boyut ve sekillerde

piyasaya sunulmustur. Blok formlar1 on-lay greft

olarak kullanilirken, graniil formlarnt kemik
defektlerinde, kiiciik boyuttaki kist rezeksiyonu
operasyonlarinda basarili bir sekilde

kullanilmaktadir (18, 29).

Alloplastik Greftler (Biyomateryaller)

Inert sentetik materyallerden elde edilen ve kimi
zaman da implant materyalleri olarak adlandirilan
greft tiiriidiir. Otojen, allojen ve ksenojen greftlerin
dezavantajlari

alternatif arayiglart dogurmustur

(30). Biyomateryaller;  seramikler, metaller,
polimerler ve kompozitler olmak iizere 4 gruba
ayrilmaktadir  (Tablo 1). Bu materyallerin
osteojenik ve osteokondiiktif 6zellikleri tespit
edilmigtir. Hidroksiapatit (HA) ve trikalsiyum
fosfat (TCP) gibi yeni kemik olusumunda etkili

biyoaktif materyaller bu grupta yer almaktadir (17).

Biyomateryaller
Seramikler 1. Kalsiyum siilfat (Paris Algist)
2. Aliminyum
3. Zirkonyum
4. Biyoaktif cam ve cam seramikler
5. Kalsiyum fosfat seramikleri (HCA, TCP vb)
Metaller 1. Paslanmaz gelik
2. Kobalt-krom alagimlar
3. Titanyum ve titanyum alagimlar1
Polimerler 1. Silikon
2. Polietilen
3. Poliiiretan
4. Polimetilmetakrilat
5. Proplast
Kompozitler 1. Karbon Kompozitleri
2. Seramik Kompozitleri
Biyomateryaller; hastalik tagima riskinin kullanilan materyaller haline gelmislerdir. Bu gibi
olmamasi, kolay uygulanabilmesi, operasyon avantajlarinin yani sira yabanci cisim reaksiyonu
siiresinin  kisa olmasi, verici sahaya ihtiyag gostermesi gibi dezavantajlart da vardir (15, 18).

duyulmamasi, greft materyallerindeki biiyiikliik ve

sekil cesitliligi gibi avantajlari nedeniyle giivenle
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Kemik Greftlerinin Kullanim Alanlari

Kemik greftleri; doku kayipl kiriklarin onariminda,
cok pargal1 kiriklarda, psddoartrozda, ge¢ kaynama
ve kemik enfeksiyonlarinda kemik iyilesmesini
artirmak igin kullanilmaktadir. Ayrica Kkonjenital
anomaliler, kas iskelet sistemi tiimor cerrahisi,

hasarli eklem artrodezlerinde, korrektif (diizeltme)
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osteotomilerde, revizyon artroplastisi ve spinal
cerrahi gibi rekonstriiktif iglemler sirasinda olusan
kemik defektlerini tedavi etmek amaciyla da kemik
greftleri kullanilmaktadir (1,5, 13, 32).

Kemik  greftlerinin  hayvanlar  {izerinde
uygulandig1 birgok aragtirma bulunmaktadir (Tablo

2).

Tablo 2. Veteriner ortopedide kemik greftleri ve kemik grefti yerine kullanilan materyaller ile ilgili yapilan

bazi galigmalar.

Greftin
Cahisma Kullanilan Greft .
. 1 1 K ki
Konusu Materyali Uygulandigi Sonuclar aynaklar
Hayvan
Otojen fibular
. . Kopek 12. k 12
kemik grefti Ope ayda tam kaynama
Otojen kanselloz ,
. . Kopek Tam k 1,1
kemik grefti ope am kaynama , 13,33
Koral Kopek Kismi rezorpsiyon 1,13
| |
o[ S Rgoe T
Koral+DBM avsa - SUICrCe KOTHOT grubuna gore
daha iyi iyilesme
Otojen ulnar , 6. ayin sonunda fibr6z doku ve
. . Kopek
kemik grefti ope yeni kemik olusumu 35
PoIietiIe_n_—HA Képek Ik ayda yéni kemil.< olusumu. 12. 36
Kemik defekti kompoziti ayda kismi rezorpsiyon
Erken d& ek Vil —
T7F Tavsan rken c}onem' eny 1'y1‘esmes1n1 21, 22
arttirdig1 tespit edilmistir.
. Komplike olmayan kemik
DEM Kopek defektlerinde onerilmektedir 87
Kemik formasyonunu arttirdiga,
T7P Tavsan kemik kallte§1n1 olumlu etkl}edlgl, 16
greft rezorpsiyonunu azalttigi
tespit edilmistir.
Biyoaktif cam Rat Osteojenik kapasitesi iyi 38
HA+TZP Tavsan Erken d?nemde kemik olusumuna 39
katki saglamistir
Devekusu Rat 6. ayda tamamen rezorbe oldugu 40
yumurtast tespit edilmistir.
Otojen . . ..
Osteokondral . Postoperatif 60. giinde iyi
defekt osteokondral Kopek diizevde ivilesme 13
kemik grefti vzeyde yries
. Kemik manson .
Ulna kirig grefii Tavsancil 12. ayda tam rezorpsiyon 41

DBM: Demineralize kemik matriksi; TZF: Trombositten zengin fibrin; TZP: Trombositten Zengin Plazma; HA:

Hidroksiapatit
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Kd&peklerde deneysel tibia kiriklarinda DBM
allogrefti uygulanan bir ¢alismada (42) 12. haftada
histolojik degerlendirmelerde, greftlenen grupta bol
miktarda yeni kemik formasyonu, bos birakilan
kontrol grubunda ise minimal yeni kemik
formasyonu ile fibr6z doku gozlenmistir.

Yapilan bir ¢calismada (43) ratlarda olusturulan
kemik defektlerine sigir kaynakli kemik grefti, sigir
kaynakli kemik grefti ve rezorbe olabilen membran,
dekalsifiye dondurulmus kurutulmus allogreft, sigir
ve kollajen kaynakli kompozit kemik grefti ve
otojen kemik grefti uygulanmistir. 2 ay sonra
ortalama kemik olusumunun en ¢ok otojen kemik
grefti uygulanan alanda oldugu bildirilmistir.

Nolff ve ark. (44) Holstein ki ineklerde
segmental mandibula rezeksiyonlarinda bir grupta
B-trikalsiyun fosfat (B-TCP) silindir greftler, diger
grupta ise B-TCP silindir greftler + kanselloz kemik
+ kemik iligi kullanmislardir. Sonug¢ olarak
kanselloz kemik ve kemik iligi kullanilan grupta
normal ¢ene kemigi formuna ¢ok yakin bir iyilesme
ve greftlerin tamamina yakiinda rezorbsiyon
go6zlendigini bildirmiglerdir.

Tavsanlarda kalvaryal defektlere otojen kemik
grefti, deproteinize sigir kaynakli kemik grefti ve
iki grefti farkli oranlarda karigtirarak uygulanan bir
calisgmada (45) 2 ay sonra en yiiksek kemik
olusumunun otojen kemik grefti uygulanan alanda
olustugunu bildirilmistir.

Athanasiou ve ark. (46) tavsanlarda
olusturduklar1 kritik boyutlu kemik defektlerine
sirasi ile otojen kemik grefti, insan kaynakli kemik
grefti, sigir kaynakli kanselloz kemik grefti,
kalsiyum fosfat hidroksiapatit, ve kalsiyum siilfat
greftleri uygulamislardir. Son gruptaki defektler ise
bos birakilmistir. Operasyon sonrasi 1, 3 ve 6.
aylarda yapilan histolojik incelemelerde en basarili
kemik greftinin otojen

kemik grefti oldugu

belirlenmis, otojen kemik greftinden sonra en
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bagarili kemik greftinin sigir kaynakli kemik grefti

oldugu  belirtilmistir.  Diger  kemik  greft

materyallerinin  hemen hemen aym derecede
iyilesme sagladigi gdzlemlenmistir.

Klippel ve ark. (47) tavsanlarda yaptiklari bir
calismada kontrol grubuna otojen kemik grefti,
deney gruplarina ise sirasi ile genis, orta ve kiigiik
partikiil boyutlu anorganik sigir kaynakli kemik
greftleri uygulamiglar ve 60. giinde en iyi kemik
iyilesmesinin otojen kemik grefti kullanilan grupta
oldugunu bildirmislerdir.

Tavsan kalvaryalarinda olusturulan  kritik
boyutlu kemik defektlerine farkli 6zelliklere sahip
sigir  kaynakli kemik greftleri uygulanan bir
calisgmada (48) 8. haftanin sonunda greft konulan
defektlerin oldukga iyi kemiklesme gosterdigi, bos
birakilan kontrol grubu defektlerinin ise yumusak
doku ile iyilestigi ve kemiklesmenin deney grubuna
gore oldukca az oldugu rapor edilmistir.

Sonuc¢

Kemik greftlerini uygularken hangi materyalin
uygun olduguna karar vermek igin olgunun
durumu, gevresel etmenlere bagli olmakla birlikte,
agidan

greft kullaniminin ekonomik

degerlendirmesi  yapilmahdir. Bu  derlemede

veteriner ortopedide siklikla kullanilan kemik
greftleri ve yapilan c¢aligmalar hakkinda bilgi
verilerek literatiire katki saglanacagi kanisina
vartlmistir.
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