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Kaynama problemi olan kırıklarda laser'in 
kaynama üzerine etkisi 

Mahmut Berkman(1), irfan GÖkçay(2), Canan Alatlı(3), Tuncay Altuğ(4) 

Laser'in kınk kaynamasını hızlandıncı etkisi bilinmektedir. Ancak bu etki bu giine kadar yapılan tüm araş­
tırmalarda kaynama sorunu yaratmayan kınklarda gösterilmiştir. 

Bu araştırmada tavşan patella kınğı gibi kaynama problemi olan bir kemikte de laser'in hızlandıncı etkisi­
nin olup olmadığı araştınlmıştır. 12 tavşanın 24 patellasında transvers kınl<tan sonra serkiaj yapılmış ve He­
Ne laseri uygulanmıştır. Sonuçlar radyolojik, makroskopik ve mikroskopik olarak değerlendirilmiştir. 

The elleets of Jaser on lraclures with consoljdation problems 

The accelerating effeeı of laser on fracture consoJidation is knoVdl However, in all the studies done so far, 
this effect, on the nonproblematic fractures in respects to consolidation has been demonstrated. 

In this par1icular study on rabbit patella fraeture where the problem of consolidation is evident, the aeeelarating 
effect of laser has been studied. 

On 24 patellas of 12 rabbits eerclage operation has been performed af ter transverse fracture and He-Ne 
Laser has been applied. Results have been evaJuated in terms of rediology, microseopy, and maeroscopy. 

Kırıklann kaynama problemleri ve bu olayı 
hızlandırmak için neler yapllabilece1ji yıllardır 
araştırıcıları üzerinde düşündürmüş ve sürekli 
olarak onları yeni metodlar bulmaya zorlamış­
tır. 

Kırıkların tamiri kemi1jin orijinal şekline dön­
mesine yol açan proliferasyon ve romedelasyon 
sathalarını içeren inflamatuar bir reaksiyon ile 
karakterizedir. Kırık kallusunun formasyonu vi­
tamin, mineral, hormon ve elektrik stimülasyon­
ları gibi çeşitli madde ve uyarıcılarla de1jiştiri­
lebilen muhtelif faktörlere ba1jlıdır(3,4). 

Bir çok tedavinin amacı kırı1jın iyileşme peri­
odu sırasında kırık tamir olayını hızlandırmak­
tır. Ham'ın bulgularına göre osteogenesis do1j­
rudan do1jruya lokal sirkulasyon ile ilgilidiı<4). 
Kemik iyi vaskülarize olmuş bir ortamda daha 
iyi gelişir, bu amaçla vaskularizasyonu artırmak 
ve daha hızlı bir kemik konsolidasyonu erde et­
mek için çeşitli araçların üretimi ve bu konuda 
kullanılmasıyla ilgili çalışmalar yapılmış ve ya­
pılmaktadlı<I.2.S.7.9.IS,16). 

1960'lı yılların başında keşfedilen LASER kı­
sa zamanda tıbbın birçok dalında kullanı1maya 
başlanmıştır. Laser'in kırık sahasındaki vaskü­
larizasyonu artırarak kaynamayı hızlandırdl1j1 
düşünülmektedir. Bu amaçla ilk kez 1974 yılın­
da Shugarov ve Voronkov tarafından kemik ta­
mirinin stimülasyonunda kullanılmıştırClO). 

1978 de ise Treller ve Mayayo He-Ne Laserini 
kullanarak lokal osteoporozun azaldl1jınl ve kal­
lusta osteogenesinin hızlandl1jıru gösterdileı<ıı). 
Aynı yazarlar 1982-1983 ve 1985 yılları içinde 
sıçanlarda yaptıkları Laser ışınlaması ile kırık ta­
milinin karekteristik özellikleri üzerinde Laser'in 
etkisini açıklamaya çalıştılaı<12.13.14). 

1985 yılında Temelli ve arkadaşları yine sı­
çan fibulaları üzerinde yaptıkları bir araştırma­
da kemik onarımında Laser'in hızlandırıcı etki­
sini saptadılar. 

Bugüne kadar bu konuda yapılmış araştırma­
lar kaynamaya çOk müsait olan ve dışarıdan hiç­
bir yardım yapılmasa da kolaylıkla kaynayabi­
len tipteki kemikler üzerinde yapılmıştır. 

Biz bu araştırmayı yaparken özellikle tavşan­
larda büyük bir çekici kuwetin etkisinde kaldı-
1j1 için internal ve ekstemal fiksasyona ra1jmen 
kaynaması çok zor olan bir kemikte-patella­
Laser'in etkisinin olup olmadl1jınl araştırmaya 
çalıştık. Yaptı1jımız literatür taramasında daha 
önce tavşan patellaları ile ilgili bir yayına rast­
lamadık ve bundan dolayı metodumuzda birkaç 
kez de1jişiklik yapmak zorunda kaldık. 

Materyal ve metod 

Bu çalışmamızda İstanbUl Tıp Fakültesi De­
neysel Tıp Araştırma Uygulama merkezinde ye-

(l) İ. Ü. İst. Tıp Fak. Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dalı Uzmanı 
(2) İ.ü. İst.Tıp Fak. Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dalı Tıp. Uz.ÖğrDoktor 
(3) İ. Ü. Dis Hekimliği Fakültesi Patoloji Bilim Dalı 
(4) İ. Ü. İst. Tıp Fak. Tecrübi Arastırma Bölümü 
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tiştirilen erişkin (6-7 aylık) erkek Yeni Zelanda 
Albino tavşanlan kullandık. Tavşanlar 12 saat 
karanlık 1 2 saat aydınlık ışık perioduna ayarlan­
mış odalarda yetiştirilmişlerdi. içinde % 21 pro­
tein bulunan istanbul Yem Sanayi tarafından 
imal edilen tavşan yemi ve taze sebze ile ad'!i­
bidum beslendiler. Su içmeleri serbest bırakıl­
dı. Araştırmaya başlarken tavşanlar 2600 gr ( + 
210) a�ırlı�ındaydılar. Ameliyat sonrasında da 
aynı beslenmeye tabi tutuldular. 

Bütün ameliyatlarda açık eter anestezisi kul­
landık. Ameliyatı elden geldi�ince steril şartlar­
da yapmaya çalıştık. Tavşan dizlerinde anterior­
Longitudinual insizyon ile cilt kesildi patellanın 
medial tarafındaki kapsül ve retinakulum patel­
la kesildikten sonra patella femoral eklem gö­
rüldü. Kemik kesme makası ile patella orta nok­
tasından transvers olarak kesildi. 

ilk çalışmayı 3 tavşanın 6 patellası üzerinde 
0-2 atravmalik düz i�neli çelik serklaj teli ile yap­
tık. Klinik olarak istenilen repozisyonun sa�lan­
dı�ı görülmesine ra�en birinci gün yapılan rad­
yografik kontrolde bütün tellerin koptu�unu ve 
patella fragmanlann birbirinden uzaklaştı�ını 
gördük (Resim 1). 

Resim-1. 

ikinci çalışmamızda 0,5 mm lik çelik serklaj 
teli kullandık. Bu kez telin kopmamasına ra�en 
proksimal fragmanın telin altından sıyrı!arak ay­
rıldı�ını yine birinci günkü radyografilerde sap­
tadık ve bu kez bu metoda eksternal fiksasyon 
(alçı) ilave etmeye karar verdik (Resim ll). 

Üçüncü deney grubunda da 12 tavşanın 24 
dizzinde aynı işlemi tekrarladık ve diz hiperek­
stansiyonda iken alçılı tespit yaptık. Alçıda açı­
lan pencereden sol dizlere 10 cm'den 1100 Hz 
gücünde He-Ne Laser'i 10 dak. süre ile günde 
bir kez olmak üzere 1 5 gün uygulandı_ Çalışma­
mıza sadece son grupta olan 12 tavşanı dahil 
ettik (Resim 3). 

Resim-2. 

15. günün sonunda sakrifiye edilen 12 tavşa­
nın sa� ve sol patellalan mümkün oldu�u kadar 
yumuşak dokudan temizlendi ve 24 ayrı şişede 
20 gün fiksasyon solüsyonunda (% 8'lik formol) 
bekletildi. Bundan sonra örnekler % 20'lik sod­
yum sitratla % 50 arasında tamponlanmış for­
mik asitle dekasifiye edildi. Yumuşayan örnek­
ler 4 saat akar suda bırakıldı. Bundan sonra ta­
kibe alınarak hazırlanan parafin bloklardan 5-8 
mikron kalınlı�ında kesitler hazırlanarak 
hematoksilen-Eozin ile boyandI. 

Resim-3. 

Bulgular 

Laserlenmiş kontrol grubun patellalar arasın­
da makroskopik yönden hiçbir fark saptanma­
dı. Her iki gurubta da patellalar çevresinde yay­
gın bir iltihabi granülasyon dokusu vardı ve ke­
mik çevre dokularına yapışmıştı. 

Toplam 12 tavşanın 1,5 ve 15. günlerinde 
kontrol gralileri yapıldı. 15_ gün yapılan son kont­
rolde Laser'lenen tarafta fragmanlar arasında os­
söz kallusun oldu�u (Resim 4) kontrol grubun­
daysa böyle bir görünüm olmadı�ı görüldü (Re­
sim 5). 

1 5.günün sonunda sakrifiye edilen 12 tavşa-



Resim·4. 

Resim-S. 

nın 24 patellasında yapılan histopatolojik ince­
lemede; kontrol gurublamasında minimal subpe­
riastal osteoblast proliferasyonu ve yer yer os­
teoblastik aktivite görüldü. Fragmanlar arasın­
da fibröz doku vardı. Yer yer az sayıda mezen­
kimal hücre proliferasyonuna rağmen yeni kal­
lus oluşumu görülmedi (Resim 6-7). 

Resim-B. 

Laserlenmiş taraftaysa, yaygın osteoblastik ak­
tivite ve düzensiz kallus yapunı görüldü (Resim 
8). Birçok preparatta subperiosıal bölgede ve de­
rinde Havers kanallannda yaygın osteoblast pro­
liferasyonu vardı. Yer yer osteoid madde ve çev­
resinde aktif osteoblastlara rastlandı (Resim 9) 

. Laserlenen tarafta kemik yapımının hızlandı­
ğı ve arttığı preparatlarda tespit edildi. 

Tartışma 

Laser'in kemik kaynaması üzerine olan etki-

Laser'in kaynama üzerine etkisi-3 

leri bugüne kadar bir çok araştırmaya konu ol­
muştur. Bu araştırmalarda Laser'in kınk kayna­
masını hızlandırdığı saptanmıştırııa.11.12.13.1S,16). 
Bizde daha önceki çalışmamızda sıçan fibula kı­
nklannda bu etkiyi saptamıştıkCS). Daha sonra 
kaynaması zor olan kemiklerde de Laser'in bu 

--

Resim-? 

Resim-B. 

�""'�'\ .. '�-.. 
"" 

Resim-g. 

etkisinin olup olmadığı sorusu aklımıza gelmiş­
ti. Bu çalışmada bunu araştırmaya çalıştık. 

Yaptığımız R grafik ve Histopaolojik çalışma­
lar sonunda kontrol gurubuna kıyasla Laserle­
nen tarafta kaynamanın hızlandığı açık bir bi­
çimde görülmüştür. Mikroskopik incelemede La-
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serlenen grubtaki osteoblastik aktivite ve yeni 
kallus oluşumunun göıülmesi ve radyografik in­
celemede ise fragmanlar arasında radyolojik kal­
lusun göıülmesi bizi bu şekllde düşünmeye iten 
en önemli nedenler olm·uştur. Böylesine zor re­
dükte edilebilen ve zor kaynayan bir kırıkta bi­
le Lazer'in hızlandırıcı etkisinin açıkça görülme­
si bu konuda hiçbir tartışmaya yer bırakmaya­
cak kadar açıktır. 

Sonuçlar incelendi1'Jinde osteoblastların olaya 
aktif olarak katıldıkları göıülür ve Laser etkisi 
ile de vaskülarizasyon ve antienflamatuar olay­
larda artış ile karakterize olan daha aktif osteo­
sentez desteklenir. Laser ışım spesifik özellik­
leri ile osteosentez üzerine tek başına etki ede­
mez ama kırık iyileşmesini hızlandıracak çev­
resel koşulları yaratır(14l. 

Kemi1'Jin konsolidasyonuna yol açan tamir edi­
ci blastları oluşturan periostik ve meduller ba1'J 
dokusunun stimülasyonu, multiplikasyonu ve 
proliferasyonu kırık iyileşmesindeki problemler­
le direkt ilişkllidir. Artmış vasküler permealilite 
ve vasodilatasyon ile inflamatuar hücrelerin kı­
rık sahasırıa infietrasyonundan ibaret olan inf­
lamatuar reaksiyondan sorumlu faktörler henüz 
kesin olarak bilinmemektedir(3l. 

Mester, Laser uygulamasının P.G. (Prostoglan­
din J sentezini artırdı1'Jım bir araştırmasında iz­
lendi1'Jini bildirmiştir(Bl. P.G.lerin vasküler per­
me!lbiliteyi artırıcı vasodilatasyon yapıcı ve an­
tiaggregan etkileri ile kırık kaynamasındaki rol­
leri birçok çalışmaya konu olmu,ştur. 

Laser'in kırık kaynamasım hızlandırıcı etkisi­
nin kırık sahasındaki vaskülarizasyonu ve kan­
lanmayı artırarak sa1'Jladı1'Jı bilinmekteyse de bu­
nun hangi yolla oldu1'Ju hala kesin olarak açık­
lanamamıştır(5-6l. Bundan dolayı daha sonraki 
bir çalışmamızda Laser P.G. ilişkilerini araştır­
mak amacındayız. 
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