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intermitan aktif hareket etkisi altmda full-thickness 
kıkırdak defektierinin pediküllü periost otogreft transferi 
ile onarımı 
(Tavşanlar üzerinde deneysel araştırma) 

Bener Şen(1), Korkmaz Döner(1), Adem Arslan(2), Aytuğ Ertav(3) 

Bu deneysel çalışmada pedikül/ü periost otogreftlerinin intermitan aktif hareket etkisi altında. kondrojenik 
potansiyelinin araştmlması ile ilgili deneysel incelemeler yapılmıştır. Tavşanların sağ femurlan deney grubu 
olarak alınmış ve distal bölge anteriorundan kambiyum tabakası içerecek şekilde periost hazırlanmıştır. Hazır
lanan periostun distal kenan pedikül anlamında intakt bırakılmış ve patel/ar oluğun proksimalinde oluşturulan 
tam kıkırdak defektini kapatacak şekilde eklem içine transfer edilmiştir. Tavşanlann sol dizleri kontrol grubu 
olarak alınmış ve kıkırdak defekti benzer şekilde oluşturulduktan sonra kapatılmıştır. Ameliyat/ardan sonra 
oda içerisinde serbest olarak hareketlerine izin verilen toplam 10 adet tavşanın beşi ameliyat sonrası 6. hafta
da, diğer beşi de 9. haftada öldürülmüş, elde edilen femurlann patel/ar oluklan üzerinde makroskopik ve mik
roskopik incelemeler yapılmıştır. Yapılan incelemeler ışığında kıkırdak defektierinin pedikül/ü periost transfer
leri ile intermiten hareket etkisi altında mükemmelen ananlabileceği gösterilmiş (p<0001), yöntem ile ilgili de
taylı araştırmalar yapılmasının faydalı olacağı sonucuna vanImıştır. 

Anahtar kelime/er: Periost ototransplantasyonu, kıkırdak tamiri 

Reeonstruetion of full-thiekness eartilage defeets by transfer of pedineullated periostea/ autografts 
under the inf/uenee of intermittent active motian 
(experimenta/ study with rats) 

The purpose of this study was to determine the chondrogenic potential of pedincul/ated intra-articular au
tografts of periosteum under the inf/uence of intermittent active motian. A pedicul/ated graft of periosteum 
(including the cambium layer) was prepared from the anterior aspect of the distal end of the femur. Five by 
ten mm rectangular periosteum was stripped of the femur. The distal articular edge of this periosteum was the 
pedicle and left intact. Then the stripped periosteum was turned raund to the articular cavity and sutured (with 
its cambium layer facing into the joint) to the base of a ful/-thickness defects on the patel/ar groove of the right 
knee joint in ten rabbits. The left knees were the control. The same ful/-thickness articular cartilage defect of 
the patel/ar groove was created in each left knee joint. The rabbits were randamly treated postoperatively by 
intermittent active motian in aroom. Five rabbits were kil/ed at the sixth week and the other five rabbits were 
kil/ed at the ninth week postoperatively. The regenerated tissue from each rabbit was analysed macroscopi
cal/y and histological/y. After the sixth and ninth weeks, ful/-thickness defects of right knees were covered with 
excel/ent cartilaginous tissue macroscopica/ly and these findings were supported microscopica/ly. No regene
ration was obseNed in the control knees (p< 0001). In conelusion, this study demonstrated chondrogenic po
tantial and good resurfaeing eharaeteristies of pedineu/lated periosteal autografts applied lo fu/l-thiekness arti
cular defects. Further investigation is worth being done. 
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Periostun kambiyum tabakasındaki indiferansiye 
mezenkimal hücreler pluripotansiyel özellikleri nede
niyle kondrositlere dönüşebilir ve mükemmelen kıkır
dak doku meydana getirebilirler (5). Bu hipotezden 
yola çıkan Rubak ve arkadaşları, sinovial eklemlerde 
yarattıkları kıkırdak defektierini, intermiten aktif hare
ket altında, serbest periost otogreft transplantasyonu 
ile tedavi etmeyi başarmışlardır(?, 8, 9) .Periost greft
lerinin kıkırdak defekti onarımında kullanılması ile ilgi
li olarak Salter, Rubak, O'Driscoll, Zar,nett gibi araştı 
rıcılar tarafından detaylı incelemeler yapılmış ve yön
temin etkinliği üzerinde eklem hareketinin de önemli 
bir roloynadığı fikrinde birleşilmiştir (3, 4, 9, 10, 11, 
12, 13). 

Benzer düşüncelerle, kıkırdak defektierinin onarı
mı amacıyla dolaşım bozulmaksızın transferedilecek 
periostun kondrojenik potansiyelinin araştırılması bu 
çalışmanın amacını oluşturmaktadır. 

Gereç ve yöndem 
Çalışmada 10 adet Yeni Zellanda tipi albino tav

şan (ortalama 2.2 kg) kullanıldı. Deney grubu olarak 
alınan sağ dizlerde pateller oluğu n tam ortasından ve 
proksimalden 3.2 mm'lik dril ile 4X8 mm boyutlarında 
kıkırdak defekti oluşturuldu. Femur distal 1/3 anterio
rundan, distal kenarı intakt kalacak biçimde 4X8 
mm'lik periostal greft pedikülü üzerinden ters çevrile-
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rek (kambiyum tabakası eklem boşluğuna baka
cak biçimde) daha önce oluşturulan kık ı rdak defekti 
üzerine örtüldü. Greftin distal ucu anterior krusiat Ii
gamanın proksimaline dikildi. Deneyde kullanılan tav
şanların sol dizleri kontrol grubu olarak alındı.Aynl 
seansta karşı tarafa benzer kıkırdak defekti oluşturul
du. Bu dizlere herhangi bir periost transferi işlemi ya
pılmadı. Postoperatif dönemde dizlerine herhangi bir 

tesbit yapılmayan tavşanlar 8m2 oda içinde serbest 
olarak hareket ettiler. Ameliyatlardan sonra 6. ve 9. 
haftalarda yap ıl an klinik, makro ve mikroskobik ince
lemelerde elde edilen subjektif bulgular skorlandırma
yı takiben Mann-Whitney U testi ile analiz edildi. 

Bulgular 

Deney grubunu oluşturan sağ femur patellar oluk
larda yap ıl an incelemelerde, oluşturulan kık ı rdak de
fektlerinin yeni gelişen kıkırdak doku ile onarıldığı be
lirlendi . Kontro l grubuna ait dizlerde ise defektierin 
granulasyon dokusu ile tamir edi lmeye çalışı ld ığı, k ı 
kırdak dokusu gelişimi olmad ı ğı saptandı. Bulgular ve 
analizleri toplu olarak Tablo 1'de sunu l muştur. 

DEGERLENDiRME K"iTERLERi 

Resim 1 a: Pediküllü periost transferinden 9 hafta sonra sag 
dizdeki kıkırdak lezyonunun iyi şeki lde onarım ı. 

(a) periost donör sahası, 
(b) onarılmış k ı kırdak bölgesi 

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU 
6. hafta 9. hafta toplam 6. hafta 9. hafta toplam 

KLiNiK 
Aktif hareket var l ığı 4 5 9 5 5 10 
Eklam hareketi (tam) 4 5 9 5 5 10 
Kontraklür, deformite 1 O 1 O O O 

MAKROSKOPiK BULGULAR 
Yeni oluşan doku görünümü 

Kıkırdak 4 5 9 O O O 
Kemik O O O O O O 
Fibröz doku 1 O 1 O O O 

Parlaklık ve şeffaflı k 3 4 7 O O O 
Renk (sedef) 3 4 7 O O O 
Yüzey düzgünlüğü 3 4 7 O O O 
Sertlik (gevreklik) 4 5 9 O O O 

HiSTOLOJiK BULGULAR 
Bölgeye hakim olan doku 

Kıkırdak 4 5 9 O O O 
Kemik O O O O O O 
Fibröz veya indiferansiye 
mezenkimal doku 1 O 1 2 3 5 

Neokondrogenezis 4 5 9 O 1 1 
Kemik formasyonu O O O O O O 
Greftin 

Damarlanması O O O 
Yüzey düzgünlüğü 4 5 9 
Spongioza ile i lişkisi 4 5 9 
Kalınlık 4 5 9 
Safranin·O ile boyama 4 5 9 
Morfoloiik olarak hyalen kıkirdağa benzerlik 4 5 9 

Tablo 1: Bulgular· 

" Her iki grup toplam verilerinin Mann·Whitney U testi ile istatistiki olarak değerlendiri lmesi sonucunda Deney ve Kontrol grupları 
arasında anlamlı düzeyde farklılık olduğu belirlendi (U= 57, Z=0.6266, p<O .OOI, S.). 

i:- Rakamlar diz sayılarını ifade etmektedir 

Tartışma 

Bugüne değ i n yapı l an araştırmalarda rejeneras
yon yeteneği düşük tam kalın lı ktaki kıkırdak defektIe
rinin devamlı pasif hareket (CPM) etkisi altında hya
len kıkırdağa benzer bir doku tarafından onarılabile
ceği gösteri lm iştir (2, 3, 8) . Yazarlar neokondrogene
zisinin gerçekleşebi l mesi için devamlı pasif hareket 
gerekli l iği üzerinde birleşmektedirler (5, 6, 10, ii, 

12). Delanay (1) ise neokondrogenezisi etki leyen fak
törler arasında hareketin yanında greft damarlanması 
ve sinovial sıvı ortamının önemine işaret etmiştir. Ay
nı yazara göre serbest periost otogreftlerinin trans
plantasyon öncesindeki devaskülarizasyonu onun 
metabolik aktivitesini etkilemekte ve ayrıca yegane 
beslenme kaynağı olan sinovial sıvı varl ı ğı da pluri
potansiyel hücre diferansiasyonunda söz sahibi 



Resim 1 b: Patellar olukta sadece kıkırdak lezyonu yapıldıktan 
sonra kontrololarak değerlendirilen sol dizin postap. 9 
hafta sonraki makroskopik görünümü. 

Resim 2: Kıkırdak defekline pediküllü olarak transfer edilen 
periosttan, intermiten aktif hareket etkisi altında gelişen 
kıkırdak doku ve histakimyasal olarak safranin boyasının 
tutuluşu. Postap. 9. hafta, Safranin-a, X 22. 

Aesim 3: Yeni gelişen kıkırdak doku ve hemen altındaki spongiöz 
doku ile yakın ilişkis i. Postop 9. hafta. H+E. X 63 
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Resim 4: Spongioza üzerinde gelişen ve safranin ile boyanma 
özelliği gösteren yeni kıkırdak doku ile trabaküller 
arasındaki kıkırdak metaplazisi. Postop 9. hafta, 
Safranin-a, X 252 

Resim 5: Yeni gelişen k ı kırd ak dokudaki yoğun kondrosit gel i şimi. 
postop 9. hafta, toluidin mavisi, X 252 

Resim 6: Kıkırdak matriks ve geniş lakunaları ile kondrositler, 
postop 9. hafta, H+E, X 252 
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olmaktadır. Bu çalışmada ise transplante edilecek 
periostal greftin beslenmesinin bozulmaması gerekti
ği düşüncesinden yola çıkılarak pediküllü periost greft 
modeli geliştirilmeye çalışılmıştır. Böylece başlangıç 
dönemlerinde mezenkimal dokuda bulunan pluripo
tansiyel hücrelerin kondrositlere diferansiasyonu ko
laylaştırılacaktır. Sonuçlar bu düşünceyi doğrular ni
teliktedir. Transplante edilen periostların büyük bölü
mü kıkırdak dokuya dönüşmüştür. 

Çalışmada intermiten aktif hareket uygulaması 
yapılmıştır. Daha sağlıklı karşılaştırma yapılabilmesi 
için immobilizasyon ve CPM gruplarının ilave edilme
sinin gerekli olduğu düşünülmektedir. 

Serbest periost otogreftlerine ilişkin araştırmalar
da saptanan vaskülarizasyonun kemiksel transfor
masyon ile sonuçlanacağına dair sonuçlar bildiriIme
sine karşın (1, 4, 5) , bu çalışmada belirgin biçimde 
greft vaskülarizasyonuna rastlanılmamıştır. Sonuç 
olarak pediküllü periost otogreftleri ile tam kalınlıkta 
kıkırdak defektierinin başarılı biçimde onarılabileceği 
gösterilmiş ve ayrıca yöntemin geliştirilmesi amacıyla 
ileri çalışmalar yapılmasının faydalı olacağı kanısı 
edinilmiştir. 
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