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Ozet

Amag: Deneysel omurilik yaralanmalarinda hasarin takibi ve hilcrelerin hasara yanitini dederlendirmek ana
unsurlardan biridir. Bu ¢alismada iki farkli deneysel omurilik travma modelinde serum ve dokuda oksidan-
antioksidan maddelerin degisimi incelenerek, bu modellerin spinal travma igin kullanilabilirligi arastiriimistir.
Gereg ve yontem: Calismada 3 grupta 6'sar adet Wistar rat kullanildi. Kontrol grubuna (A grubu) sadece
laminektomi yapildi. Adirlik grubuna (B grubu) laminektomi ve agirlik diisirme modeli ile, klip-kompresyon
grubuna (C grubu) laminektomi ve klip kompresyon teknigi ile spinal kord hasari olusturuldu. Fonksiyonel olarak
12. saat, 1., 3., 5. ve 7. glin Basso-Beattie and Bresnahan (BBB) skorlari ile dederlendirildi. Biokimyasal olarak
12. saatte, 1., 5. ve 7. guin alinan kuyruk kanlarinda oksidan-antioksidan maddeler incelendi. 7. guin sakrifiye
edilen deneklerin omurilik dokularinda Total antioksidan kapasite (TAS), Total oksidan kapasite (TOS) ve OSi
(oksidatif stres indeksi) bakildi.

Bulgular: A grubuna goére B ve C grubunda Distilfid (SS)/Total tiol (TT), SS/Native tiol (NT) ve NT/TT oranlari
7. giinde anlamli olarak farkli bulunmustur (p=0,018). Katalaz degerleri arasinda 7. glinde C grubunda A ve B
grubuna gére anlamli farklilik saptanmis ve C grubunda en belirgin katalaz diisiisii kaydedilmistir (p=0,012). IMA
(iskemi modifiye albiimin) erken evrede artsa da hasarin 3. giniinden itibaren tekrar azalip 7. giin normale yakin
degerlere gelmistir. C ile B grubu kiyaslandiginda parametrelerin C grubunda daha anlamli degisiklik gésterdigi
gOrulmustar.

Sonug: Travma modellerinde oksidatif-antioksidatif markerlar hasarin siddetini géstermede ve takibinde
kullanilabilir. Klip kompresyon yontemi, serumda oksidatif stres parametrelerini 6lgmek ve omurilik travmasini
degerlendirmek icin daha basarili bir deneysel omurilik yaralanmasi yéntemidir.

Anahtar kelimeler: Oksidatif stres, spinal kord yaralanmasi, TAS, TOS.
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Abstract

Purpose: The follow-up of damage and evaluation of the cell's response to damage in experimental spinal
cord injuries are among the main factors. In this study, the changes of serum and tissue oxidant-antioxidant
substances in two different experimental spinal cord trauma models were investigated and usability of these
spinal cord trauma models were examined.
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Material and methods: In this study, 6 Wistar rats were used in each 3 groups. Laminectomy was performed in
the group A. Spinal cord injury was created with laminectomy and weight drop model in group B, and laminectomy
and clip compression technique in the group C. The animals were examined functionally at the 12th hour and
on the 1st day, 3rd day, 5th day and 7th day. Biochemically, oxidant-antioxidant substances were examined in
the tail blood taken at the 12th hour, on the 1st, 5th and 7th days. Total antioxidant capacity (TAS), Total oxidant
capacity (TOS) and OSI (oxidative stress index) were examined in the spinal tissues of the rats sacrificed on
the 7th day.

Results: Disulphide (SS) / Total thiol (TT), SS / Native thiol (NT) and NT / TT ratios were significantly different
in group B and C compared to group A on 7th day ((p=0.018). On the 7th day, a significant difference was
found between the catalase values in group C compared to groups A and B, and the most significant catalase
decrease was noted in group C (p=0.012). Although IMA (ischemia-modified albumin) increased at an early
stage, it decreased again from the 3rd day of the injury and reached nearly normal values on the 7th day. When
the C and B groups were compared, it was seen that the parameters showed more significant changes in the
C group.

Conclusion: In trauma models, oxidative-antioxidative markers can be used to demonstrate the severity of the
damage and to follow-up the progression of the damage. Clip compression method is a more successful method
for measuring oxidative-antioxidative parameters in serum and evaluating spinal cord trauma.

Key words: Oxidative stress, spinal cord injury, TAS, TOS.
Bal E, Hanalioglu S, Apaydin AS, Bal C, Senat A, Gumuskaya Ocal B, Bahadir B, Turkoglu OF. Analysis of

oxidant-antioxidant parameters in experimental spinal cord injury models created with clip-compression and
weight-drop models. Pam Med J 2020;13:775-783.

Giris sonuglar fonksiyonel olarak Kkarsilastirilarak
bu iki modelden hangisinin biokimyasal olarak
daha uygun bir deneysel modelleme oldugu
arastiriimistir.

GUnUmuzde halen énemli bir morbidite ve
mortalite nedeni olan ve insidansi 10,5/100000
kisi olarak tahmin edilen spinal kord
yaralanmasinda uygun bir deneysel omurilik Gereg ve yontem
yaralanmasi modeli olusturma ¢abalari 20. yy’'in
basina kadar uzanmaktadir [1]. ilk olarak Allen
1911’de agirlik disirme modeli ile deneysel
spinal kord yaralanma modelini tariflemis, ve
sonrasinda birgok omurilik yaralanma modeli
gelistiriimistir [2]. Bu modellerle, insan omurilik
yaralanmasinin midmkin oldugunca yeniden
olusturuimasi hedeflenmistir [3]. En c¢ok
kullanilan modellemeler agirlik diasirme ve klip
kompresyon teknikleri olmustur [2-5]. Deneysel
omurilik yaralanmasi modellerinde histopatolojik
degisiklikler kadar, biokimyasal degisiklikler
de tedavi yaklagimlari igin onemlidir [4, 6-9]. Dokuda total antioksidan statiis (TAS) ve total
Oksidan-antioksidan - dengesizliginin  spinal  oysjgatif status slgiimi igin ticari kit kullanildi
kord iyilesmesindeki roli anlagildiktan sonra, [14, 15]. Doku protein miktari Lowry metodu
antioksidan kapaSite terapotik yanltln etklnllglnl ile belirlendi [16] Oksidatif stres indeksi (OS'),
de gosterir olmustur [8, 10-13]. Oksidan-  1og degerlerinin TAS degerlerine bélinmesiyle

antioksidan kapasite olusumu ve zamana  g|ge edildi (OSI (Arbitrary Unit) = (TOS, pmol
gbre degisimini bilmek, terapotik c¢alismalar H.O, eq/L) / (TAS, umol Trolox eq/L).
agisindan anahtar noktalardan biridir. 22

Bu calismanin deney protokoli Kobay A.S.
Yerel Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir.
Yetiskin disi Wistar-Hannover albino ratlar (her
biri 250 g ile 300 g arasinda olan; n=18) 3 esit
gruba ayrildi. Deney sirasinda tum gruplar,
12 saatlik aydinlik ve karanhk donguleri ile,
standart bir postoperatif bakim odasinda
(20°C ila 25°C’de %50-60 nemde polikarbonat
kafeslerde) ve standart beslenme kosullari ile
tutuldu. Deney surecinde deneklerde kayip ve
enfeksiyon izlenmedi.

- Serum tiyol disulfid 6lgimi Erel ve Neselioglu

Bu calismada deneysel omurilik yaralanma  {5r4findan olusturulan metodia otomatik analizér

modellerinde en sik kullanilan iki ydntem (Roche, cobas 501, Mannheim, Germany)

olan agrlik dustirme ve Klip-kompresyon yjjaniiarak élciildi. Bu metodda; &mekteki

metodlari arasinda biokimyasal olarak oksidatif disilfit baglar NaBH, tarafindan fonksiyonel
4

ve antioksidatif yanitlar degerlendiriimis ve o1 gruplarina dénistiiriildi. Ornekteki total
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tiyol icerigi Ellman ayiraciyla hesaplandi. Serum
disulfit miktari ise (serum total tiyol-serum native
tiyol) / 2 formuliyle belirlendi [17].

Serum iskemi modifiye albimin (IMA)
dlzeyleri Bar-Or yontemine gore belirlendi [18].
Sonuglar absorbans birimleri (ABSU) olarak
ifade edildi. Aktivitesi Goth’in yontem ile 6l¢ildu
[19].

Deney gruplari

A grubu (Kontrol grubu, n=6): Sadece

laminektomi yapildi

B grubu (Agirhk disturme grubu, n=6):
Laminektomi+agirlik dislirme

C grubu (Klip-kompresyon grubu, n=6):
Laminektomi+klip-kompresyon

Deney

Denekler rastgele 3 esit gruba (A: Kontrol
grubu (n=6), B: Agirlik distirme grubu (n=6), C:
Klip kompresyon grubu (n=6)) ayrildi. Alti saatlik
acliktan sonra 1mg/kg ketamin (Ketalar, Pfizer,
New York, USA) ve 1mg/kg xylazine (Alfazyne,
Alfasan, Woerden, Netherland) intraperitoneal
olarak verildi, uygun oda sicakliginda spontan
solunumlarina birakildi. Denekler ylzUstu
sabitlendi, T7-8-9 seviyeleri belirlenip cerrahi
Oncesitemizligi yapildi, povidioniyotile antisepsi
saglandi. Orta hat insizyonu yapilip, cilt ve cilt
alti gegcildi, paravertebral adaleler subperiosteal
diseke edildi.

A grubunda, sadece T7-8-9 laminektomi
yapildi. B grubunda, T7-8-9 laminektomi
yapildiktan sonra spinal kord durasi agiga
cikarildi ve modifiye Allen agirhik dasirme
modeli ile travma olusturuldu (0,5 cm ¢apli, 10
cm uzunlugundaki cam boru kullanilarak 10 cm
yukseklikten 10 gr agirlik saglam dura Uzerine
disdrdldd). C grubunda, T7-8-9 laminektomi
yapildiktan sonra dura ag¢iga c¢ikarildi ve
ekstradural olarak kapanma basinci 50 g olan
anevrizma Kklipsi (Yasargil, FE 619K, Aesculap
AG, Almanya) ile omurilik travmasi olusturuldu.
Tam denekler islem sonrasi anatomik batinlige
uygun olarak kapatildi.

Biokimyasal analiz i¢in, anestezi 6ncesi ve
cerrahi islem sonrasi 12. saat, 1. gin, 5. gln
ve 7. gun kuyruk kani alindi. Spektrofotometrik
yontem ile albimin, katalaz, IMA, tiyol-disulfid
dengesi bakildi. Ratlarin sakrifikasyonu sonrasi
T7-8-9 bdlgesindeki omurilik dokusu ¢ikarilarak
TOS, TAS, OSi bakilarak, sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirildi.

Fonksiyonel analiz icin, tim deneklere
cerrahi prosedirden 12 saat sonra, 1. gun,
3. glin, 5. gln ve 7. giin Basso-Beattie and
Bresnahan (BBB) skorlari bakildi. Her denek 5
dakikalik seanslar halinde degerlendiriimis ve
BBB skoru, gévde, kuyruk ve arka ekstremiteyi
iceren  davraniglarin  gézlemlenmesi  ve
skorlanmasi ile belirlenmistir. Her bir denek icin
U¢c muayeneden alinan puanlarin ortalamasi
alinmistir (0: hareket yok; 21: normal hareket).
Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildi.

istatistiksel analiz icin, Veriler SPSS 15

(SPSS Inc; Chicago; IL, ABD) programi
kullanilarak analiz edildi. Sayisal degiskenlerin
normal dagiima uygunlugu Kolmogorov-

Smirnov testleri ile incelendi. Bagimsiz gruplar
arasi fark Kruskal-Wallis testi sonrasi Mann—
Whitney U testi ile, bagimli gruplar arasi fark ise
Friedman analizi ile yapildi. Sonuglar mean+SD
olarak ifade edildi ve p<0,05 istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi.

Bulgular
Fonksiyonel sonuglar

Denekler, BBB skorlari agisindan
degerlendirildiginde B ile A grubu arasinda 12.
saatte ve 1. gunde istatistiksel anlamli fark
bulunamamistir. Ancak, 3. gun, 5. giin ve 7. gun
degerleri arasinda anlaml farkhhk saptanmistir
(sirasiyla p=0,005, p=0,005, p=0,012). A ile
C grubu arasinda ise 12. saatte, 1. glinde, 3.
glnde, 5. gliinde ve 7. glinde istatistiksel anlamli
farklihk saptanmistir (sirasiyla p=0,01, p=0,009,
p=0,005, p=0,005, p=0,012). B grubu ile C
grubu arasinda ise yine tim zaman dilimlerinde
istatistiksel agidan anlamli farkhilik mevcuttu.
Fonksiyonel sonuglar gruplar icinde, zamana
bagh olarak degerlendirildiinde C grubu B
grubundan, B grubu ise A grubundan daha kétu
fonksiyonel seyir géstermistir (Tablo 1).

777



Pamukkale Tip Dergisi 2020,;13(3):775-783

Bal ve ark.

Tablo 1. Deneklerin BBB skorlarinin (0: hareket yok; 21: normal hareket) ortalama degerleri ve

analizi

Zaman A B C

12. saat 6,5+0,58 5,25+0,96 0,25+0,5 p=0,0 ¥*

1. glin 12,5+0,58 11,50+0,58 8+ p=0,00%2
2. glin 13 10,75%1,26 +8 p=0,005 *¥2
5. glin 13 11£1,4 +8 p=0,005 *¥2
7. giin 21 17,5424 14,75+0,96 p=0,012 x¥z

p=0,004 p=0,005 p=0,003

x: A (kontrol) grubu ile B (adirlik) grubu arasinda istatistiksel anlamli fark var,
y: Agrubu ile C (klip-kompresyon) grubu arasinda istatistiksel anlamli fark var,

z: B grubu ile C grubu arasinda istatistiksel anlamli fark var)

Biokimyasal sonuglar

Katalaz: Preop  degerlerde  gruplar
arasinda anlamh bir fark yoktu. Deneklerin
12. saat degerlerinde de anlamli bir farkhlik
saptanmamisken (p=0,0874), 1. gin A ile B
grubuveAile C grubuarasindaanlamli birfarklihk
saptanmigtir (p=0,025). Yedinci gun ise B ve C
grubunda, A grubuna gére istatistiksel anlaml
farkhlik saptandigi gibi B ve C grubu arasinda da
anlamli bir fark saptanmistir (p=0,012). Katalaz
degerleri acisindan degerlendirildiginde, B ve
C grubu arasindaki anlaml fark 7. giin tespit
edilmistir. Katalaz degerlerinin zaman igerisinde
degisimi degerlendirildiginde ise A grubunda
7. gunde (ort: 84,09+12,16) preop degere (ort:
82,75+15,52) yakin deger elde edilirken, C
grubunda ise 7. giin degerinde (ort: 30,88+2,01)
preop degere (ort: 65,52+9,37) gore belirgin bir
dists mevcuttu. C grubunda grup igi degerler
baz alindiginda, anlamh farklilk yok iken
(p=0,077), A ve B grubunda grup igi degerler
arasinda anlamh farkhilik mevcuttu (sirasiyla
p=0,009, p=0,007) (Tablo 2).

iskemi Modifiye Albumin (IMA): Gruplar
arasinda preop degerlerde anlamli bir farklihk
yoktu. A grubu ile B ve C grubu arasinda
istatistiksel acidan anlaml farklihk 12. saatte
tespit edildigi gibi (p=0,007), 1. glin ve 7. giinde
de tespit edilmistir (sirasiyla p=0,007, p=0,025).
Grup i¢i degerlerin zamansal degisimine
bakildiginda, her (¢ grupta da istatistiksel
acidan anlamli bir fark yoktu (p>0,05) (Tablo 2).

Native Tiyol (NT): Preoperativ degerlerinde
gruplar arasinda anlamh farkliik yoktu.
istatistiksel olarak 12. saat ve 1. gin
degerlerinde de gruplar arasinda anlamli farklilik
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saptanmadi (sirasiyla p=0,155, p=0,390). A ile
C grubu arasinda 5. gun istatistiksel anlamli
sonug¢ goérildu (p=0,024). Yedinci gun A ile B
grubu arasinda ve B grubu ile C grubu arasinda
istatistiksel anlamli sonug izlendi (p=0,018)
(Tablo 2).

Total Tiyol (TT): Preoperativ degerler
arasinda istatistiksel agidan anlaml farkllik
saptanmadi. Gruplar arasinda 12. saatte, 1. gun,
5. glin bulgular agisindan istatistiksel agidan
anlamli fark gorGimemistir (sirasiyla p=0,334,
p=0,125, p=0,334). Yedinci giin degerlerinde A
ile B grubu arasinda ve B ile C grubu arasinda
istatistiksel acidan anlamli fark saptanmistir
(p=0,018) (Tablo 2).

Disulfid (SS): Preoperativ degerlerde gruplar
arasinda anlamh farklilik gérilmemistir. Gruplar
arasinda 12. saat, 1. gun, 5. gun istatistiksel
agidan anlamh fark saptanmamistir (p=0,368,
p=0,092, p=0,232). Yedinci giin B ve C grubu
arasinda istatistiksel agidan anlaml fark
saptanmistir (p=0,048) (Tablo 2).

Disulfid/Native Tiyol, Disllfid/Total Tiyol,
Native Tiyol/Total Tiyol: Gruplar arasinda
preoperativ degerler agisindan anlamh fark
gorulmemigtir. A ile B grubu arasinda ve B
ile C grubu arasinda 12. saatte ve 1. glnde
istatistiksel acidan anlamli fark saptanmistir
(sirasiyla p=0,023, p=0,024). Besinci glin Aile C
grubu arasinda, 7. glin ise B ile C grubu arasinda
istatistiksel agidan anlamh fark saptanmistir
(sirasiyla p=0,037, p=0,048). Zamana gore
gruplar igindeki degisime bakildigindan sadece
A grubunda grup i¢inde zaman bagli degisimde
anlamli fark saptanmistir, p=0,016) (Tablo 2).
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Tablo 2. Biokimyasal markerlarin istatistiksel analiz sonuglari

Serum parametreleri Preop 12. saat 1. giin 5. glin 7. glin
Katalaz - - +, p=0,025 *¥ +, p<0,005*Y +, p=0,012 *¥2
iskemi modifiye Albumin - +, p=0,007*¥= +, p=0,007 *¥= +, p<0,005*¥z  +, p=0,025 *¥=
Native Tiol - - - +, p=0,024 Y +, p=0,018 **
Total tiol - - - - +, p=0,018 ¥=
Disdlfid - - - . +, p=0,048 =¥
%Distilfid/Native Thiol - +, p=0.023 ** +, p=0.024 ** +, p=0.037Y +, p=0.048 =
% Distilfid/ Total Thiol - +, p=0.023 *z +, p=0.024 xz +, p=0.037 ¥ +, p=0.048 2
Native/Total Tiol - +, p=0.023 *= +, p=0.024 x= +, p=0.037 +, p=0.048 2

- : gruplar arasinda istatistiksel anlamli farklilik yok,
+ : gruplar arasinda istatistiksel anlamh farkllik var,

x: A (kontrol) grubu ile B (agirlik) grubu arasinda istatistiksel anlamli fark var,
y: A grubu ile C (klip-kompresyon) grubu arasinda istatistiksel anlaml fark var,

z: B grubu ile C grubu arasinda istatistiksel anlaml fark var

TAS, TOS, OSi: Calismada 7. giin sakrifiye
edilen ratlarin (Resim 1) omurilik dokularinda
TAS ve TOS bakildi, OSi degerlendirildi.
istatistiksel agidan TOS degerlerinde A (ort:

0,94+0,27), B (ort: 0,83+0,19) ve C (ort:
0,90+0,09) gruplart arasinda anlamli  bir
fark bulanmamistir (p=0,390). Yine TOS

degerleri arasinda da A (ort: 33,63+2,67), B
(ort: 31,98+4,28), C (ort: 29,05+£3,57) gruplari
arasinda anlamli fark goérilmemistir (p=0,166).
Ayrica OSi degerlendirmesinde de gruplar
arasinda anlamh  farkhhik saptanmamistir
(p=0,5) (Tablo 3).

Resim 1 Denekler sakrifiye edildikten sonra ortaya cikarilan omurilik dokulari.

A: Agirlik dasirme teknigi ile omurilik travmasi olusturulan denekte igne ucu travma

gOstermektedir.

alanini

B: Klip-kompresyon teknigi ile omurilik travmasi olusturulan denekte igne ucu hasar alanini

gOstermektedir.
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Tablo 3. Spinal kord dokusundan elde edilen TAS (Total antioksidan kapasite), TOS (Total oksidan
kapasite), OSI (oksidatif stres indeksi) degerleri (mean+SD)

Doku parametreleri A B C p degeri
TAS (nmol Trolox Eqv/mg 33,63+2,67 31,9844,28 29,05+3,57 0,166
protein)
TOS (nmol H,0, Eqv/mg 0,94+0,27 0,83+0,19 0,90+0,09 0,390
protein)
osi 0,03+0,082 0,028+0,005 0,033+0,005 0,5
Tartisma hasarin daha fazla olustugu goriimistar.

Dunyada halen énemli bir saglik sorunu olan
omurilik yaralanmasinda [20] meydana gelen
biokimyasal degisiklikliklerden Gizerinde en fazla
galisilan konular, inflamasyon-antiinflamasyon
ve oksidatif-antioksidatif yanitlar olmustur [2,
7-9, 21, 22].

Antioksidan savunma sistemi, oksidanlarin
ve serbest radikallerin zararli etkilerini nétralize
ederek hucreleri korur. Uygun bir antioksidan
yanit alinamadiginda hicresel hasar olusur
ve oksidatif strese neden olur [23]. Ayrica,
oksidan ve antioksidan kapasitenin dlgimu de
olusan hasar veya hasara yaniti yansitmaktadir
[24]. Endojen antioksidanlar olan superoksid
dismutaz (SOD), katalaz ve glutatyon peroksidaz
seviyeleri ile bircok hastalik arasinda iliski
bulunmustur [8, 23, 25].

Katalaz, hicrede temel olarak
peroksizomlarda bulunan ve H,O,
detoksifikasyonunda goérev alan antioksidan
bir enzimdir [26, 27]. Sizofreni ve epilepsi
gibi bazi hastaliklarda ve spinal kord
yaralanmalarinda katalaz seviyesinde dusuklik
oldugu bildirilmistir [25-27]. Bu c¢alismada,
literatirden farkli olarak katalaz seviyesindeki
degisikliklerin  calismalarda  kullanilabilirligi
deneysel iki travma modelinde karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Bizim calismamizda hem 1.
ginde (p=0,025) hem de 7. ginde (p=0,012)
klip-kompresyon grubunda travma ve kontrol
grubuna goére anlamli farkhlik gérilmastar. Klip
kompresyon grubunda katalaz seviyesindeki
dUsus travma grubuna goére ¢ok daha anlamli
bulunmustur. Bu ac¢idan degerlendirildiginde
hasarin erken déneminde antioksidan yanitin
katalaz agisindan belirgin farklilk géstermedigi
ancak hasarin ilerleyen gunlerinde (7. ginde)
klip kompresyon grubunda antioksidan katalaz
yanitinin daha belirgin dastigu, bu grupta
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Literatlrde, deneysel omurilik yaralanmalarinda
katalaz incelenmis olsa da g¢alismamiz ki
ayri  omurilik travma modelinde katalazi
karsilagtirarak  degerlendirmesi  agisindan
farklihk olusturmaktadir [25-27].

iskemi modifiye albimin (IMA), iskemik
kosullarda oksijen radikallerinin  alblminin
N-terminaline hasar vermesiyle olusan bir
varyant proteindir. Klinik calismalarda, genellikle
iskemik ataktan 6-12 saat icinde ylkselmeye
baslar ve 24 saat sonra da normal degerlerine
dismeye baslar [28-30]. Yine travmatik beyin
yaralanmasinda da IMA seviyesinin yukseldigi
ve mortaliteyi tahmin etmede ylksek hassasiyet
ve Ozgulluk ile kullanilabilecegi belirtilmistir
[30]. Bu makalede, IMA seviyeleri en sik
kullanilan iki deneysel omurilik yaralanmasi
modelinde karsilastiriimali olarak incelenmistir.
Travmanin erken dénemimde IMA ylkselmis
ancak ilerleyen donemde diserek tekrar bazal
seviyelerine gelmistir. Ancak olusan hasarin
siddeti ile IMA dizeyleri arasinda ise bir
fark olmadigr gérilmastir. Travmanin erken
déneminde kullanilabilecek bir belirte¢ olsa
da ilerleyen donemde IMA dizeyleri bir 6zellik
gostermemektedir. Bu sonug literatirde belirtilen
IMA'nin iskeminin erken doneminde ylkselmesi
ve sonrasinda normale gelmesi c¢ikarimlariyla
uyumludur [28-30].

Hicrelerde oksidatif stres olusumunu
oOnlemede kritik role sahip bilesenlerden biri
olan tiyol, sulfidril (-SH) iceren organik bir
bilesendir. Sistein, metiyonin gibi sUIflr igeren
aminoasitlerin tiyol gruplarinin reaktif oksijen
radikelleri  oksitlenerek reversible disilfid
baglarina donutsur. Bu mekanizma protein
oksidasyonunun erken belirtisidir. Dinamik tiyol/
disllfid dengesinin antioksidan savunmada,
apopitozda kritik 6neme sahip oldugu Kklinik
calismalar ile gosterilerek hasta takiplerinde
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kulllanilabilecegi  belirtilmistir  [23, 31-33].
Ancak literatirde deneysel omurilik yaralanma
modellerinde, klip kompresyon ve travma
gruplarinda karsilastirilarak bakilan bir calisma
yoktur. Calismamizda 5. giin (p=0,024) ve 7.
glin (p=0,18) klip-kompresyon grubu ile travma
ve kontrol grubu arasinda ve travma ile kontrol
grubu arasinda anlamli  fark gorGlmustar.
Gruplar icinde zaman iginde NT degisimine
bakildiginda ise klip-kompresyon grubunda
istatistiksel anlaml  sonu¢ bulunamaz iken
kontrol ve travma grubunda anlamlh duisUklik
gorilmustir. Buradan hareketle travmanin
erken belirteci olarak NT, iyi bir belirte¢ olamasa
da ge¢ dénemde bir belirte¢ olarak kullanilabilir.
Ayrica agir hasar durumunda, NT seviyeleri
daha belirgin dusuklik gdstermektedir. Total
tiyol degerlerinde ise, hasarin 12. saatinde
1. glnlinde ve 5. gununde anlamli degisiklik
gosterecek disiklik saptanmamis (sirasiyla
p=0,334, p=0,125, p=0,334), fakat 7. giin kontrol
grubu ile diger gruplar arasinda ve travma
grubu ile Kklip-kompresyon grubu arasinda
anlamli  dusuklik saptanmistir  (p=0,018).
Zaman iginde grup ici TT ve SS seviyelerinde
degdisiklik ise kontrol grubunda, travma
grubunda ve klip-kompresyon grubunda anlamli
bulunamadigi igin, iki travma modelinde de bir
belirte¢ olarak tek basina kullanilamayacagi
sonucu dogmustur. Spinal krod travmasi
sonucu SS/NT, SS/TT ve NT/TT oranlarina da
bakilmistir. Parametreler incelendiginde SS/
NT ile SS/TT degerlendirildiginde travmanin
erken Olcimlerinde, ara olglmlerinde ve son
Olcimlerinde kontrol grubuna goére gruplar
arasinda ve travma ile Kklip kompresyon
grubu arasinda anlamh artis gosteren farklihk
saptanmistir  (sirasiyla  p=0,023, p=0,024,
p=0,037, p=0,048). Klip-kompresyon grubunda
SS/NT  Olcumlerinin - daha belirgin  artis
gOsterdigi gortulmustar. Ayrica hasarin siddeti
arttikgca SS/TT ve SS/NT degerleri daha fazla
degisiklik gosterdiginden, hasarin siddetini
degerlendirmek igin de uygun bir belirte¢ oldugu
kanisi olusmustur.

Hucresel diizeyde oksidan kapasite ve
antioksidan kapasitenin denge halinde olmasi
hiicre fonksiyonlar agisindan hayati 6neme
sahiptir. Hasarin siddetini ya da terapotik
etkinligi degerlendirmek i¢in bu amagcla birgok
aragtirmaci TOS, TAS ve OSi parametrelerini
kullanmistir [34-37]. Bu galismada, oksidan ve
antioksidan sistemin gostergesi oldugu iddia

edilen bu parametreler, iki deneysel travma
modelinde karsilastirmali olarak incelenmigtir.
Gruplar sakrifiye edildikten sonra spinal kord
dokusundan elde edilen sonuglarda TAS ve
TOS degerlerinde istatistiksel agidan gruplar
arasinda anlaml fark saptanmamistir (sirasiyla
p=0,166, p=0,390). Oksidatif stres indeksi
acisindan da gruplar arasinda istatistiksel
acidan anlamh bir fark goéralmemistir. Bu
bulgulularla, calismamizda TAS, TOS ve OSi’nin
her iki travma modelinde de bir parametre olarak
kullanilamiyacagi sonucuna ulasiimistir.

Sonu¢ olarak, omurilik travmalarinda
hasarin 6nde gelen nedenlerinden biri oksidatif
strestir. Deneysel omurilik travmalarinda da
biokimyasal olarak oksidatif stres belirteglerinin
bilinmesi ve analiz edilmesi, terapotik
deneylerde yanit degerlendiriimesi agisindan
ayri bir 6neme sahiptir. Calismamizda, iki farkli
omurilik yaralanmasi degerlendirilmistir ve
biokimyasal olarak katalaz, SS/TS, SS/TT, TT/
ST parametrelerinin bu amagla kullanilabilecegi
gorualmastdr. Klip-kompresyon ile olusturulan
agirhk dusurme modelinde hasarin daha agir
olmasi nedeniyle, agirlik distirme modeline gore
daha koétu fonksiyonel sonuglara ulasiimistir.
Ayrica fonksiyonel hasarin buyukliga ile
biokimyasal oksidatif belirtecler arasinda
da iligki bulunmustur. IMA ise hasarin erken
evresinde travma modellemelerinde artsa da
takip eden glnlerde normal degerlere gelmistir.

Cikar iligkisi: Yazarlar arasinda higbir cikar
catismasi bulunmamaktadir.
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