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Giriş 

Trafik kazaları, kemik tümörleri ve kemik 

kistlerinin rezeksiyonu ya da osteomyelitis 

sonucunda oluşan kemik defektlerinin onarımı 

veteriner ortopedinin önemli sorunlarındandır. 

Özellikle büyük kemik defektlerinin yeniden 

yapılandırılması ortopedistlerin zor çözümledikleri 

bir sorun olarak ortaya çıkmakta ve greft 

uygulaması gerektirmektedir. Günümüzde kemik, 

kandan sonra en fazla transplante edilen dokudur. 

Kemik greftlerinin bu denli yaygın kullanılmasının 

nedeni defektleri ortadan kaldırmanın yanında, 

osteojenik aktivitelerinin olması ve kemik 

iyileşmesini hızlandırmalarıdır. Özellikle bir 

bireyin yaşamı boyunca kendiliğinden 

iyileşemeyecek boyuttaki defektlerde iyileşmenin 

sağlanabilmesi amacıyla mutlaka greft uygulaması 

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

biyolojik fonksiyonlara sahiptir (4). Kemik greftleri 

dört fonksiyonu ile kemik iyileşmesine katkıda 

bulunmaktadır. Birinci fonksiyonu olan 

osteointegrasyon; greftin kemik yüzeyine kimyasal 

olarak tutunabilmesidir. İkincisi 

osteoindüksiyondur; hücrelere kemik oluşumu için 

potansiyel kazandırma yolu ile lokal olarak kemik 

oluşumunu indükleme sürecidir. Üçüncüsü 

osteokondüksiyon olup kemik greftlerinin kemik 

depozisyonu için iskelet çatı oluşturarak 

osteoindüksiyona yardım edebilmeleridir. Sonuncu 

fonksiyonu olan osteogenesis ise greft materyali 

içerisindeki hücresel elemanların alıcıda yeni kemik 

oluşturabilmesidir. Kemik greftleri bu 

fonksiyonlardan bir ya da birkaçının birlikte 

işlemesiyle çevre kemik dokusuyla bütünlük sağlar 

ve yeni kemik dokusunu meydana getirirler (5-8).   
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Araştırma Makalesi 

Özet 

Günümüzde kemik defektleri veteriner ortopedide önemli bir sorundur. Kemik doku kendini onarabilme yeteneğine sahip olsa bile 

geniş defektlerde spontan iyileşme sınırlıdır ve sıklıkla kemik greftlerine gereksinim duyulur. Kemik iyileşmesinin hızlandırılması, 

kemik boşluklarının doldurulması ve kemik kayıplarında yapısal destek sağlanması amacıyla günümüzde kemik greftleri yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Bu amaçla başlıca otojen, allojen ve ksenojen kemik greftleri ile alloplastik materyaller kullanılmaktadır. 

Memnuniyet verici sonuçları elde etmek amacıyla kemik defektlerinin onarımı üzerine yapılan araştırmalar halen devam etmektedir. 

Bu derlemede kemik greftlerinin özellikleri ve veteriner ortopedide kullanımları hakkında güncel bilgiler verilerek literatüre katkı 

sağlanması amaçlanmıştır. 
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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. 
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Kemik grefti uygulamalarında, alıcı dokunun 

greft ile birleşmesi bir dizi olay sonucunda 

gerçekleşir. Bu olay inkorporasyon olarak 

tanımlanır. İnkorporasyon, transplantın alıcı 

tarafından kabulünün göstergesidir. Kemik greftleri 

uygulandıktan sonra; hemoraji, inflamasyon, 

revaskülarizasyon, greftin yerini yeni kemiğin 

alması ve yeniden yapılanma (remodeling) 

süreçlerinden geçer. Yeterli inkorporasyonda, greft 

alıcı birleşim yerinde kallus ve greftte internal 

onarım gözlenir (1, 2). Greft materyalinin 

kemikleşmesi esnasında remodeling ve rezorbsiyon 

süreçleri birbirleriyle uyumlu biçimde 

gerçekleşmekte ve bu dönemde greftin hacminde 

azalma meydana gelmektedir. Greftin boyutu ve 

kalitesi, alıcı bölgedeki kemiğin kalitesi, 

biyomekanik özellikler ve greftin alıcı bölgeye 

fiksasyonu greftin rezorbsiyon miktarını etkileyen 

faktörlerin başında gelmektedir (9). 

İdeal bir greft, dokularla tamamen uyumlu ve 

biyolojik olarak inert olmalı, kolay bulunmalı, 

güçlü olmalı, kolayca şekillendirilebilmeli ve çeşitli 

defektlerle adapte edilebilmelidir. Hastanın dokusu 

tarafından kabul edilip birleşebilmeli ve enfeksiyon 

oluşumuna yol açmamalıdır. Yüksek oranda 

permeabilitesi ve poröz yapısı olmalı, por yapısı 

birbirleriyle ilişkili olmalıdır (10, 11). 

Veteriner ortopedide en yaygın olarak kullanılan 

kemik greftleri otojen, allojen ve ksenojen kemik 

greftleridir (1, 12-14). Günümüzde kemik grefti 

yerini alabilecek özellikteki materyaller de 

kullanılmaya başlamıştır (3, 5, 7, 15, 16). 

Otojen Kemik Greftleri 

Bir hayvanın bir bölgesinden başka bir bölgesine 

nakledilen kemik greftidir. Taze otojen kemik, çoğu 

klinik durumda en etkili ve en ideal greft materyali 

olması nedeniyle veteriner ortopedide yaygın olarak 

kullanılmaktadır (1, 6). Fazla miktarda osteojenik 

hücre bulundururlar ve immünolojik reaksiyona yol 

açmazlar. Otojen kemik greftleri osteogenezis, 

osteokondüksiyon ve osteoindüksiyon süreçlerinin 

hepsini içeren iyileşme göstermektedir (17-19). 

Otojen kemik grefti, vücudun birçok yerinden elde 

edilebilmektedir. Bu bölgeler genellikle ilium, 

humerus, tibia, fibula ve kostalardır. Büyük 

miktarda kemik grefti gerektiğinde en sık tercih 

edilen kaynak humerusun ve tibianın proksimal 

metafizi, krista iliaka ve kostalardır (9, 17). 

Otojen kemik greftleri yüksek osteojenik 

kapasitesi ve kemik rejenerasyonunu arttırıcı 

özelliklerinden dolayı halen en güvenilir greft 

materyalleridir. Ancak otojen greft elde edebilmek 

için ikinci bir operasyon gerekmesi, yeterli 

miktarda greft materyali elde edilememesi, küçük 

boyutlarda elde edilen greftlerin rezorpsiyona 

uğramaları, operasyon sonrası morbidite, kan kaybı, 

ağrı, enfeksiyon gözlenmesi allojen greftleri ve 

alloplastik materyallerini alternatif hale getirmiştir 

(1, 17, 20). Bunların dışında genel olarak otojen 

kaynaklı tormbositten zengin plazma (TZP) ve 

trombositten zengin fibrin (TZF) gibi kemik 

kaynaklı olmayan ve greft materyali olarak 

kullanılabilecek materyaller üzerinde de 

araştırmalar yapılmaktadır (3, 15, 21, 22).  

Allojen Kemik Grefti 

Aynı türde olan, fakat genetik olarak farklı bir 

canlıdan elde edilip bir takım işlemlere tabi 

tutulduktan sonra kullanılan greftlerdir (4). Allojen 

greftlerin immünolojik komplikasyonlarını ve 

hastalık taşıma potansiyellerini ortadan kaldırmak 

için dondurma, dondurarak kurutma ya da 

radyasyona tabi tutma gibi teknikler 

kullanılmaktadır (17, 18). Esas kullanım amacı 

mekanik destek sağlamaktır. Özellikle artroplasti ve 

onkolojik cerrahide oluşan defektleri doldurmak 

amacıyla kullanılabilir (23, 24).Elde edilmesi 

sırasında morbidite gözlenmemesi, birçok boy ve 

şekilde bulunması, uzun süre saklanabilmesi ve 
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otogreftlerin yetersiz kaldığı durumlar allojen 

greftlerin tercih edilme sebepleridir. Demineralize 

kemik matriksi (DBM) gibi allojen greftler jel, toz, 

fiber ve macun şeklinde hazırlanarak 

kullanılabilmektedir (25-27). İmmunojenik olması, 

maliyetlerinin yüksek olması, vaskülarizasyon ve 

yeni kemik formasyonunun geç olması 

allogreftlerin dezavantajlarındandır (27, 28). 

Ksenojen Kemik Grefti 

Farklı türlere ait bireyler arasında kullanılan 

greftlerdir. Bu greftlerin antijenitesi allojenik 

greftlere oranla daha fazladır. Büyük rezeksiyonlara 

bağlı olarak meydana gelen defektlerde kullanımı 

sınırlıdır. Ksenojen greftler tek başlarına 

osteogenezise katılmazlar ve kemik formasyonunun 

uyarılmasında zayıf etkiye sahiptirler (28).  

Ksenojen greftler farklı türdeki memeli 

hayvanların kemiklerinden veya deniz 

mercanlarından (koral) elde edilirler (1, 10, 14). At, 

domuz ve sıçanlara ait kemikler uygun olmasına 

karşın sığır kemikleri daha çok tercih edilmektedir 

(1, 10, 14, 18). 

Ksenojen greftler farklı boyut ve şekillerde 

piyasaya sunulmuştur. Blok formları on-lay greft 

olarak kullanılırken, granül formları kemik 

defektlerinde, küçük boyuttaki kist rezeksiyonu 

operasyonlarında başarılı bir şekilde 

kullanılmaktadır (18, 29). 

Alloplastik Greftler (Biyomateryaller) 

İnert sentetik materyallerden elde edilen ve kimi 

zaman da implant materyalleri olarak adlandırılan 

greft türüdür. Otojen, allojen ve ksenojen greftlerin 

dezavantajları alternatif arayışları doğurmuştur 

(30). Biyomateryaller; seramikler, metaller, 

polimerler ve kompozitler olmak üzere 4 gruba 

ayrılmaktadır (Tablo 1). Bu materyallerin 

osteojenik ve osteokondüktif özellikleri tespit 

edilmiştir. Hidroksiapatit (HA) ve trikalsiyum 

fosfat (TCP) gibi yeni kemik oluşumunda etkili 

biyoaktif materyaller bu grupta yer almaktadır (17). 

Tablo 1. Biyomateryallerin sınıflandırılması (21, 31) 

Biyomateryaller  

Seramikler 1. Kalsiyum sülfat (Paris Alçısı) 

2. Aliminyum 

3. Zirkonyum 

4. Biyoaktif cam ve cam seramikler 

5. Kalsiyum fosfat seramikleri (HCA, TCP vb) 

Metaller 1. Paslanmaz çelik 

2. Kobalt-krom alaşımlar 

3. Titanyum ve titanyum alaşımları 

Polimerler 1. Silikon 

2. Polietilen 

3. Poliüretan 

4. Polimetilmetakrilat 

5. Proplast 

Kompozitler 1. Karbon Kompozitleri 

2. Seramik Kompozitleri 

 

Biyomateryaller; hastalık taşıma riskinin 

olmaması, kolay uygulanabilmesi, operasyon 

süresinin kısa olması, verici sahaya ihtiyaç 

duyulmaması, greft materyallerindeki büyüklük ve 

şekil çeşitliliği gibi avantajları nedeniyle güvenle 

kullanılan materyaller haline gelmişlerdir. Bu gibi 

avantajlarının yanı sıra yabancı cisim reaksiyonu 

göstermesi gibi dezavantajları da vardır (15, 18).  
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Kemik Greftlerinin Kullanım Alanları 

Kemik greftleri; doku kayıplı kırıkların onarımında, 

çok parçalı kırıklarda, psödoartrozda, geç kaynama 

ve kemik enfeksiyonlarında kemik iyileşmesini 

artırmak için kullanılmaktadır. Ayrıca konjenital 

anomaliler, kas iskelet sistemi tümör cerrahisi, 

hasarlı eklem artrodezlerinde, korrektif (düzeltme) 

osteotomilerde, revizyon artroplastisi ve spinal 

cerrahi gibi rekonstrüktif işlemler sırasında oluşan 

kemik defektlerini tedavi etmek amacıyla da kemik 

greftleri kullanılmaktadır (1,5, 13, 32).  

Kemik greftlerinin hayvanlar üzerinde 

uygulandığı birçok araştırma bulunmaktadır (Tablo 

2). 

Tablo 2. Veteriner ortopedide kemik greftleri ve kemik grefti yerine kullanılan materyaller ile ilgili yapılan 

bazı çalışmalar. 

Çalışma 

Konusu 

Kullanılan Greft 

Materyali 

Greftin 

Uygulandığı 

Hayvan  

Sonuçlar Kaynaklar 

Kemik defekti 

Otojen fibular 

kemik grefti 
Köpek  12. ayda tam kaynama  12 

Otojen kansellöz 

kemik grefti 
Köpek  Tam kaynama 1, 13, 33 

Koral Köpek  Kısmi rezorpsiyon 1, 13 

Koral, DBM, 

Koral+DBM 
Tavşan 

Greft uygulanan gruplarda 30 ve 

60. günlerde kontrol grubuna göre 

daha iyi iyileşme 

34 

Otojen ulnar 

kemik grefti 
Köpek 

6. ayın sonunda fibröz doku ve 

yeni kemik oluşumu 
35 

Polietilen-HA 

kompoziti 
Köpek 

İlk ayda yeni kemik oluşumu. 12. 

ayda kısmi rezorpsiyon 
36 

TZF Tavşan  
Erken dönem kemik iyileşmesini 

arttırdığı tespit edilmiştir. 
21, 22 

DBM Köpek  
Komplike olmayan kemik 

defektlerinde önerilmektedir 
37 

TZP Tavşan 

Kemik formasyonunu arttırdığı, 

kemik kalitesini olumlu etkilediği, 

greft rezorpsiyonunu azalttığı 

tespit edilmiştir. 

16 

Biyoaktif cam Rat Osteojenik kapasitesi iyi 38 

HA+TZP Tavşan 
Erken dönemde kemik oluşumuna 

katkı sağlamıştır 
39 

Devekuşu 

yumurtası 
Rat 

6. ayda tamamen rezorbe olduğu 

tespit edilmiştir. 
40 

Osteokondral 

defekt 

Otojen 

osteokondral 

kemik grefti 

Köpek  
Postoperatif 60. günde iyi 

düzeyde iyileşme 
13 

Ulna kırığı 
Kemik manşon 

grefti 
Tavşancıl 12. ayda tam rezorpsiyon 41 

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

Hidroksiapatit 
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Köpeklerde deneysel tibia kırıklarında DBM 

allogrefti uygulanan bir çalışmada (42) 12. haftada 

histolojik değerlendirmelerde, greftlenen grupta bol 

miktarda yeni kemik formasyonu, boş bırakılan 

kontrol grubunda ise minimal yeni kemik 

formasyonu ile fibröz doku gözlenmiştir. 

Yapılan bir çalışmada (43) ratlarda oluşturulan 

kemik defektlerine sığır kaynaklı kemik grefti, sığır 

kaynaklı kemik grefti ve rezorbe olabilen membran, 

dekalsifiye dondurulmuş kurutulmuş allogreft, sığır 

ve kollajen kaynaklı kompozit kemik grefti ve 

otojen kemik grefti uygulanmıştır. 2 ay sonra 

ortalama kemik oluşumunun en çok otojen kemik 

grefti uygulanan alanda olduğu bildirilmiştir. 

Nolff ve ark. (44) Holstein ırkı ineklerde 

segmental mandibula rezeksiyonlarında bir grupta 

β-trikalsiyun fosfat (β-TCP) silindir greftler, diğer 

grupta ise β-TCP silindir greftler + kansellöz kemik 

+ kemik iliği kullanmışlardır. Sonuç olarak 

kansellöz kemik ve kemik iliği kullanılan grupta 

normal çene kemiği formuna çok yakın bir iyileşme 

ve greftlerin tamamına yakınında rezorbsiyon 

gözlendiğini bildirmişlerdir.  

Tavşanlarda kalvaryal defektlere otojen kemik 

grefti, deproteinize sığır kaynaklı kemik grefti ve 

iki grefti farklı oranlarda karıştırarak uygulanan bir 

çalışmada  (45) 2 ay sonra en yüksek kemik 

oluşumunun otojen kemik grefti uygulanan alanda 

oluştuğunu bildirilmiştir. 

Athanasiou ve ark. (46) tavşanlarda 

oluşturdukları kritik boyutlu kemik defektlerine 

sırası ile otojen kemik grefti, insan kaynaklı kemik 

grefti, sığır kaynaklı kansellöz kemik grefti, 

kalsiyum fosfat hidroksiapatit, ve kalsiyum sülfat 

greftleri uygulamışlardır. Son gruptaki defektler ise 

boş bırakılmıştır. Operasyon sonrası 1, 3 ve 6. 

aylarda yapılan histolojik incelemelerde en başarılı 

kemik greftinin otojen kemik grefti olduğu 

belirlenmiş, otojen kemik greftinden sonra en 

başarılı kemik greftinin sığır kaynaklı kemik grefti 

olduğu belirtilmiştir. Diğer kemik greft 

materyallerinin hemen hemen aynı derecede 

iyileşme sağladığı gözlemlenmiştir.  

Klüppel ve ark. (47) tavşanlarda yaptıkları bir 

çalışmada kontrol grubuna otojen kemik grefti, 

deney gruplarına ise sırası ile geniş, orta ve küçük 

partikül boyutlu anorganik sığır kaynaklı kemik 

greftleri uygulamışlar ve 60. günde en iyi kemik 

iyileşmesinin otojen kemik grefti kullanılan grupta 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Tavşan kalvaryalarında oluşturulan kritik 

boyutlu kemik defektlerine farklı özelliklere sahip 

sığır kaynaklı kemik greftleri uygulanan bir 

çalışmada (48) 8. haftanın sonunda greft konulan 

defektlerin oldukça iyi kemikleşme gösterdiği, boş 

bırakılan kontrol grubu defektlerinin ise yumuşak 

doku ile iyileştiği ve kemikleşmenin deney grubuna 

göre oldukça az olduğu rapor edilmiştir.  

Sonuç 

Kemik greftlerini uygularken hangi materyalin 

uygun olduğuna karar vermek için olgunun 

durumu, çevresel etmenlere bağlı olmakla birlikte, 

greft kullanımının ekonomik açıdan 

değerlendirmesi yapılmalıdır. Bu derlemede 

veteriner ortopedide sıklıkla kullanılan kemik 

greftleri ve yapılan çalışmalar hakkında bilgi 

verilerek literatüre katkı sağlanacağı kanısına 

varılmıştır. 
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