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Meniiskiis allogreftlerinin osteoartrit gelisimini onlemedeki rolii
Tavsan diz eklemlerinde yapilan makroskobik, histopatolojik,
radyolojik ve biyomekanik bir calisma

The effect of meniscal allograft implantation on the progression of osteoarthritis:
A macroscopical, histopathological, radiological and biomechanical study in rabbit knee joints
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Giris: Bu calismada, derin dondurulmus meniiskiis allogreftle-
ri implantasyonunun dizde var olan hafif veya orta derecedeki
artritin Onlenmesi iizerine etkileri aragtirildi.

Calisma plani: Deneyler icin 44 adet bes aylik erkek yerel beyaz
tavsan kullanildi. Deneyin birinci agamasinda tavsan sag dizlerin-
de menisektomi (n=6) ve immobilizasyon (n=6) uygulandi. Bu
grupta alt1 hafta sonra menisektominin daha belirgin artrite yol ac-
t1g1 saptandiktan sonra, ikinci asamada, baska bir grupta (n=8) me-
nisektomi sonrasi artrit geligsen sag dizlere alti hafta sonra derin
dondurulmug meniiskiis allogreftleri uygulandi. Bu greftlerin ek-
lem kikirdag: iizerine etkisi menisektomili (n=4) ve otogreft (n=4)
uygulanmis kontrol dizlerle karsilastirildi. Uciincii asamada ise, 24
tavsan iki esit gruba aynldi. Bir grupta sag dizlere allogreft, sol
dizlere otogreft transplantasyonu uygulandi; diger grup kontrol
olarak ayrildi. Tiim mentiskiisler 12 ve 20 hafta siireyle takip edil-
di ve allogreft, otogreft ve normal meniiskiislerin gerilmeye kars1
biyomekanik dayaniklilig1 incelendi.

Sonuglar: Birinci asamada, total menisektominin immobilizasyona
gore Mankin kriterlerine gore daha belirgin dejenerasyona yol acti-
81 saptanch. Tkinci asamada, menisektomi sonras1 artrit gelisen dizle-
re uygulanan derin dondurulmus meniiskiis allogreftlerinin artritin
ilerlemesini yavaglattig1 gozlendi. Ugiincii asamada ise, biyomeka-
nik olarak test edilen allogreftlerin, 12. haftada otogreft ve normal
mentiskiislere gore daha gii¢siiz oldugu; yirminci haftada ise allog-
reft ve otogreftler arasindaki anlamh farkin kayboldugu saptandi.

Cikarmmlar: Dejeneratif artrit zemininde uygulanan derin dondu-
rulmus meniiskiis allogreftleri, biyomekanik dayaniklilik bakimin-
dan normalden belirgin olarak diisiik olsa da, artritin ilerlemesini
belirgin olarak yavaslatmaktadir.

Anahtar sozciikler: Hayvan; biyomekanik; kikirdak, artikiiler/fizyolo-
ji/cerrahi; diz eklemi/patoloji; meniiskiis, tibial/fizyopatoloji/yaralanma/
transplantasyon; osteoartrit/metabolizma/patoloji; tavsan; transplantas-
yon, otolog; transplantasyon, homolog/yontem.

Objectives: The effect of cryopreserved meniscal allograft
implantation on the progression of mild to moderate osteoarthri-
tis was evaluated.

Methods: Forty-four five-month-old local albino male rabbits
were used. The first stage of the experiment comprised induction
of arthritis either by meniscectomy (n=6) or immobilization (n=6).
After six weeks, signifiantly marked osteoarthritis was noted in the
meniscectomized knees. In the second stage, total meniscectomy
was performed in the right knees of eight animals. At the end of six
weeks, cryopreserved meniscal allografts were implanted in the
right knees, and autograft implantation (n=4) or total meniscecto-
my (n=4) were performed in the left knees. Finally, 24 animals
were divided into two equal groups. In one group, allograft and
otograft transplantation were performed in the right and left knees,
respectively, and the other group was left as controls.
Biomechanical tensile endurance of allografts, otografts and nor-
mal meniscii were assessed after 12 and 20 weeks.

Results: The first stage showed that, according to the Mankin cri-
teria, meniscectomy-induced arthritis was significantly more
marked than that of immobilization. In the second stage, allografts
implanted to the meniscectomized knees were observed to slow
down the progression of arthritis. The mechanical strength of allo-
grafts was significantly lower than those of autografts and normal
menisci after 12 weeks; however, in this respect, no significant dif-
ference was noted at the end of 20 weeks.

Conclusion: It was concluded that, despite lower initial
mechanical strength compared with normal menisci, meniscal
allografts prevented progression of degeneration of mild to
moderate knee joint arthritis.

Key words: Animal; biomechanics; cartilage, articular/physiology/
surgery; knee joint/pathology; menisci, tibial/physiopathology/injuries/
transplantation; osteoarthritis/metabolism/pathology; rabbits; transplanta-
tion, autologous; transplantation, homologous/methods.
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Saglikl bir diz eklemi i¢in tasidiklar: dnem nede-
niyle, diz cerrahisinde meniiskiislerin olabildigince
korunmasina ¢aligilmaktadir.™

Glinlimiizde meniiskiis yirtiklarinin tedavisi ge-
nellikle lezyonun tamiri seklindeyse de bu her za-
man miimkiin olmamakta ve zaman zaman menisek-
tomi gerekmektedir. Herhangi bir nedenle menisek-
tomi uygulanmasi gereken veya daha 6nceden meni-
sektomi uygulanmis kisilerde dejenerasyona engel
olabilmek amaciyla sentetik veya allogreft meniis-
kiis transplantasyonlari giindeme gelmistir.”"

Meniiskiislerin yapt ve beslenmesinin ayrintili
sekilde ortaya konmasiyla birlikte, vaskiiler bolgede
yer alan yirtiklarin primer siitiir ile tamiri hemen tiim
diinyada ortak tedavi yontemi haline gelirken, vas-
kiiler bolgenin disindaki yirtiklar icin degisik yon-
temler (parameniskal sinovyal abrazyon, fibrin ya-
pistiricilar, yirtik bolgeye vaskiiler beslenme kanali
acilmasi gibi) gelistirilmeye ¢aligilmaktadir.””

Canlidan canliya doku nakli uygulamalarindaki
ilerlemelerle dokularin uzun siire bozulmadan sakla-
nabilmesini saglayan teknolojik olanaklar birlesince,
insandan insana doku nakillerinde basarili sonuglar
alinmaya baglanmistir. Bag dokusunun antijenitesi-
nin viicuttaki pek ¢ok dokudan daha diisiik olmasi,
bu dokularla gergeklestirilen calismalarin daha er-
ken baslamasina ve sonuclarin da daha basarili ol-
masina olanak vermistir.'*”

Meniiskiis transplantasyonlar ile ilgili deneysel
calismalarda, transplantasyon normal diz eklemle-
rinde yapilmakta ve siklikla transplantin incelenme-
sine odaklanilmaktadir. Bu calismada ise, allogreft
meniiskiis transplantasyonu dizde var olan dejenera-
tif artrit zemininde uygulandi ve transplantasyonun
dejeneratif ilerlemenin 6nlenmesi iizerine etkisi in-
celendi. Ayrica, allogreft, otogreft ve normal meniis-
kiislerin gerilme dayaniklilig1 test edilerek bunlarin
biyomekanik giicleri karsilastirildi.

Gerec ve yontem

Bu calismada agirliklar1 2.5-3.2 kg arasi degisen,
44 adet beg aylik yerel beyaz erkek tavsan kullanil-
di. Tiim cerrahi siireclerde 6343/2 sayil1 Tiirk Vete-
riner Hekimligi Kanunu’nun 6.7.26 sayili Deontolo-
ji kurallarina ve Helsinki Deklerasyonu’nda belir-
lenmis hayvan haklarma®™ uyuldu.

Calismanin birinci asamasinda 12 adet tavsan, al-
tisarlt iki gruba ayrildi. Birinci grupta sag dizi ve

ayak bilegini icine alan sentetik al¢1 ile immobilizas-
yon, ikinci grupta sag dize total medial menisektomi
uygulandi. Her iki gruptan ikiser denek 2, 4 ve 6. haf-
talarda oldiiriilerek diz eklemleri ¢ikarildi. On-arka ve
yan radyografileri cekildikten sonra makroskobik ve
histopotoljik inceleme yapildi. Her iki grupta da altinci
haftada dejeneratif artrit gelistigi, ancak menisektomi
grubunda artritin Mankin kriterlerine gore daha belir-
gin oldugu goriildiikten sonra ikinci asamaya gecildi.

Ikinci asamada sekiz adet tavsan kullanildi. Denek-
lerin sag dizlerine total medial menisektomi uygula-
nirken sol dizler kontrol grubu olarak ele alindi. Elde
edilen meniiskiisler (Sekil 1) numaralandirilarak eksi
80°C derin dondurucuya yerlestirildi. Altinci haftanin
sonunda tavsanlar dorderli iki gruba ayrildi. Birinci
grubun sag dizlerine daha 6nce numaralandirilarak
kodlanmig olan meniiskiislerden bagka bir tavsana ait
olan meniiskiis allogreft olarak transplante edildi (Se-
kil 2). Aym1 asamada sol dizlere ise taklit ameliyati
(sham-op) uygulandi ve total medial menisektomiyi
takiben ayni meniiskiisler otogreft olarak ¢ikartildikla-
11 yere replante edildi. ikinci gruptaki tavsanlarin da
sag dizlerine aym yontemle allogreft meniiskiis imp-
lante edilirken, sol dizlerine total medial menisektomi
uygulandi. Her iki gruptan ikiger tavsan ameliyat son-
ras1 4. ve 8. haftalarda oldiiriilerek dizler radyolojik, ve
Mankin kriterleri (Tablo 1) uyarinca makroskobik ve
histopotalojik olarak incelendi.

Calismanin {igiincii asamasinda 24 adet tavsan kul-
lanildi. Tavsanlar iki esit gruba ayrilarak numaralandi-
rildiktan sonra sag dizlere total medial menisektomi
uygulandi. Cerrahiyle elde edilen meniiskiisler de nu-
maralandirilarak eksi 80°C derin dondurucuya yerles-
tirildi. Altinct haftanin sonunda, birinci grupta sag diz-
e allogreft, sol dize ise otogreft transplantasyonu ger-
ceklestirildi. Ikinci grupta ise sag dize allogreft uygu-
lanirken, sol dizde normal meniiskiis yerinde birakildi.
Ameliyat sonras1 12 ve 20. haftalarda her iki gruptan
esit sayida denek oldiiriilerek diz eklemleri ¢ikartildi.
Allogreft olarak tansplante edilen sag dizlerdeki medi-
al meniiskiisler, otogreft olan sol dizlerdeki medial
menisiisler ve normal olarak kabul edilen lateral ve
medial meniiskiisler biyomekanik incelemeye alindi.

Calismanin birinci asamasindaki immobilizasyon
ve tiim asamalardaki cerrahi iglemlerden en az alti
saat once denekler a¢ birakildi. Anestetik olarak ke-
tamin-HCL 100 mg/kg ve xylazin-HCL 10 mg/kg
dozlarinda intramuskuler olarak uygulandi. Immobi-
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Tablo 1. Dejeneratif artritte Mankin degerlendirme kriterleri ve puanlamasi

Makroskopi® - Eklem yiizeyi goriiniimii Normal Hafif Orta Agir
Fissiirler 0 1 2 3
Osteofitler

Histolojik goriiniim - Kikirdak yapist Yok Hafif Tleri
Yiizey diizensizlikleri 0 1 2
Gegis bolgesine uzanan catlaklar 0 1 2
Derin bolgeye uzanan catlaklar 0 1 2
Transvers catlaklar 0 1
Transvers catlaklarla birlikte doku kayb1 2

Hiicresel ozellikler Yok Hafif Orta Agir
Klonlagma 0 1 2
Hiposelliilarite 0 1 2 3

#Ug 6zellik birlikte degerlendirilerek puan verilir.

lizasyon igin polyester tesbit malzemesi (Scotch-
cast® plus, 3M) kullanildi. Cerrahi iglemlerde steril
kosullarda caligildi ve yaklasik 5 cm’lik medial pa-
rapetellar kesi kullanilarak artrotomi gerceklestiril-
di. Total medial menisektomi yapilirken 6n capraz
ve i¢ yan baglar korunarak meniiskiisiin 6nce o6n,
sonra arka boynuzu ve son olarak periferik kismi
bistiiri ile serbestlestirilerek ayrildi. Elde edilen me-
niiskiisler, 6nce serum fizyolojik ile yikandi ve steril
naylon posetlere konarak eksi 80°C derin donduru-
cuya yerlestirildi.

Ikinci asamadaki allogreft meniiskiis transplan-
tasyonlari icin eski insizyon yerlerinden girilerek ek-

Sekil 1. Elde edilen allogreft tavsan
menUsklsu 6rnegi.

leme ulasildi. Derin dondurucudan ¢ikartilan allog-
reft meniiskiisler oda sicakliginda serum fizyolojik
icerisinde 45 dakika bekletildikten sonra ekleme
yerlestirildi. Tibia anteromedialinde eklem yiizeyi-
nin yaklagik 1-1.5 cm altindan, elektrikli matkapa ta-
kilmig 1.2 cm capinda K teli ile medial mentiskiis 6n
ve arka boynuz yapisma yerlerine uzanan, aralarinda
3-4 mm aralik olan iki tiinel acildi. Allogreft meniis-
kiisiin 6n ve arka boynuzlarina 7-0 prolen ile uglari
serbest tesbit dikigleri kondu. Tibiada agilan tiinelle-
re diiz igneler yerlestirildi ve mentiskiisteki serbest
dikisler bu ignelere takilarak meniiskiisler eklem ici-
ne yerlestirildi. Serbest uclar tibia iizerinde baglan-

Sekil 2. Transplantasyondan sonra al-
logreft tavsan meniskusi.
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Tablo 2. immobilizasyon ve menisektomi karsilagtirmasi

Hareket kisithiligt ~ Radyoloji Makroskopi Mikroskopi
Kikirdak  Selliilarite

Immobilizasyon

2. hafta Hafif Degisiklik yok 0 1.5 1

4. hafta Hafif Degisiklik yok 1 2 1.5

6. hafta Orta Degisiklik yok 1 4 2
Menisektomi

2. hafta Hafif Degisiklik yok 0 2 1

4. hafta Hafif Degisiklik yok 1 3.5 1.5

6. hafta Hafif Medialde daralma 2 5 2

di. Ayrica, meniiskiislerin periferi eklem kapsiiliine
tek tek konulan 2-3 adet ek dikisle tespit edildi.

Uciincii asamadaki meniiskiis replantasyonlar icin
Wada ve ark.nin” tanimladigi yontem kullanildi. Bu
teknikte, yine medial parapateller kesi ile ekleme ula-
sildiktan sonra i¢ yan bag, diz eklem seviyesinin altin-
dan kesilerek ekleme girildi. Meniiskiis replante edil-
dikten sonra 5-0 prolen dikis malzemesiyle her iki
boynuz ve periferal bolgeye aralikli dikisler konula-
rak tespit uygulandi. Insize i¢ yan bag daha sonra 5-0
prolen ile tamir edildi. Cerrahi islemlerden sonra im-
mobilizasyon uygulanmadi.

Birinci ve ikinci asamalarda diz eklemlerinin rad-
yografileri alindi; femoral ve tibial eklem yiizleri
makroskobik ve histopatolojik olarak incelendi.
Makroskobik incelemede, fibrilasyon ve erozyonun
daha rahat degerlendirilebilmesi icin, eklem yiizleri
¢ini miirekkebi ile boyandi. Makroskobik ve histo-
patolojik degerlendirmede Mankin’in tanimladigi

degerlendirme yoOntemi ve puanlamasi kullamldi.
Radyografiler Siemens Multix C rontgen makinesi
kullanilarak Agfa Crurix filmler lizerine elde edildi.
Isin kaynaginin izole eklemlere mesafesi 100 cm
olarak sabitlendi ve 42 Kwp enerji kullanilarak 3.2
mA/saniyede ¢ekimler gerceklestirildi. Filmler Agfa
Crurix 60 otomatik banyo makinesinde yikandi. His-
tolojik inceleme i¢in drnekler %10 formik asitte 1-2
hafta siiresince dekalsifiye edildi. Dereceli alkoller-
de dehidratasyondan sonra parafine gomiilen ornek-
lerden 5 pm kalinliginda uzunlamasina kesitler alin-
di. Alinan kesitler hematoksilen-eozin (H-E) ile bo-
yandi. Ilgili eklem alanlart Olympus BH-7 mikros-
kop kullanilarak goriintiilendi.

Uciincii asamada, meniiskiislerin gerime kars1 bi-
yomekanik dayaniklilig1 test edildi ve bunun ig¢in
Lloyd M 30 K materyal test makinasi kullanildi. Test
islemi icin toplam 500 N yiik 10 mm/sn hizda uygu-
landi.

Tablo 3. Allogreft, otogreft ve menisektomi gruplarinin karsilastirilmasi

Hareket kisithligin ~~ Radyoloji Makroskopi Mikroskopi
Kikirdak  Selliilarite

Allogreft

4. hafta Orta Medial daralma 1 2.3 2.8

8. hafta Orta Medial daralma ve 1.5 2.5 33

osteofitler

Otogreft

4. hafta Orta Degisiklik yok 0.5 1,5 2

8. hafta Orta Degisiklik yok 1 2 3
Menisektomi

4. hafta Orta Degisiklik yok 1 4 35

8. hafta Orta Medialde daralma 2 5 5
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Istatistiksel calisma igin ilk iki asamada ANOVA
tek yonlii varyans analizi, ligiincii agsamada ise t-test
kullanild.

Sonuclar

1. Asama: Dizde dejeneratif artrit gelistirilmesi:
Bunun i¢in karsilagtirmal olarak kullanilan iki yon-
temden, total madial menisektominin tesbit ile ger-
ceklestirilen immobilizasyona gore 2, 4 ve 6. hafta-
larda hem radyolojik hem de histopatolojik olarak
daha belirgin dejenerasyona neden oldugu saptandi
(Tablo 2).

2. Asama: Dejeneratif artrit zemininde uygula-
nan meniiskiis allogreftlerinin etkinliginin incelen-
mesi. Total medial menisektomi uygulanan dizler-
de alt1 haftanin sonunda belirgin dejenerasyon ge-
listigi gozlendi (Sekil 3 ve 4). Menisektomi sonra-
s1 altinct haftada uygulanan meniiskiis allogreftle-
ri ve otogreft uygulanan dizlere ait eklem kikir-
daklar1 karsilastirildiginda aralarinda anlamh fark
bulunmadi (p>0.05). Allogreftli dizlerle menisek-
tomili dizlere ait dejeneratif artrit dereceleri karsi-
lagtirildiginda, cerrahi sonrasi dordiincii haftada
aralarinda anlamli fark yokken (p>0.05), sekizinci
haftada anlamli fark bulundu (p<0.01). Allogreftli
ve menisektomili dizler normal dizlerle karsilagti-
rildiginda ise, her iki zaman parametresinde de
aralarinda anlamli fark saptandi (p<0.01) (Sekil 5
ve 6) (Tablo 3).

(a) . e (o)

Sekil 3. Total medial menisektomi uygulanmig ve alti hafta
takip edilmis tavsan medial femoral kondilindeki
dejenerasyon (oklar).

3. Asama: Biyomekanik inceleme. Allogreft ve
otogreft meniiskiislerin gerime dayanikliligi karsi-
lagtirmali olarak ele alindiginda, 12. haftada otogref-
tin gerime daha dayanikli oldugu (p=0.01) ancak 20.
haftada zayiflayarak aradaki farkin kayboldugu
(p=0.12) saptandi. Allogreft meniiskiisler, her iki za-
man diliminde de normal mentiskiislerden daha giic-

© ;

Sekil 4. (a) Normal, (b) allogreft, ve (c) total menisektomi uygulanmis eklemlerde tibial platodaki dejene-
rasyonun karsilastiriimasi. Allogreft uygulanmis dizde (b) tibial eklem yiiziinde minimal fibrilasyon
(oklar) gérulurken total menisektomili dizlerde (€) subkondral kemige kadar uzanan ve genis alani

(oklar) tutan belirgin dejenerasyon izlendi.
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Tablo 4. Biyomekanik sonuglar

Allogreft (N) Otogreft (N) Normal (N)
12. hafta 30.9£11.1 44.4+11.6 71.3+£26.6
20. hafta 23.449.1 29.414.6 37.6£19.2
p=0.08 p=0.01 p=0.07
Allogreft-Otogreft Allogreft-Normal Otogreft-Normal
12. hafta p=0.01 p=0.01 p=0.10
20. hafta p=0.12 p=0.03 p=0.11
N: Newton

stiz olarak degerlendirildi (p=0.01). Otogreft meniis-
kiisler ise normalden daha giigsiiz olarak goriilmek-
le birlikte aralarinda anlamli fark saptanmadi
(p=0.11) (Tablo 4).

Tartisma

Menisektomi sonrast dizde ortaya ¢ikan dejene-
ratif degisiklikler pek cok deneysel caligsma ile orta-
ya konmustur.”"”' Menisektomi, dizdeki dejeneratif
artritle ilgili bir¢cok calisma i¢in giivenli bir model
olusturmaktadir. immobilizasyon yoluyla da dizde
dejeneratif artrin gelismesini saglamak olasidir."*"”
Bu calismada elde edilen sonuclar da, tavsan dizle-
rinde her iki yontemin de kisa siirede ilerleyici deje-
neratif artrite yol actigimi destekler dogrultudadir.
Menisektomi sonrasi gelisen dejenerasyon, immobi-
lizasyon sonrasi gelisenden daha belirgindir.

Menisektomiden alt1 hafta sonra, derin dondurul-
mus meniiskiis allogreftlerin diz eklemine uygulan-
mastyla dejenerasyonun ilerlemesinin 6niine gegile-
bilmektedir. Bu dizler, menisektomi yapilip biraki-

lan dizlerle karsilastirildiginda, dejeneratif artritin
anlamli derecede 6nlenebildigi saptanmistir. Meniis-
kiis allogreftleri ile dizde dejeneratif artrit onlene-
mese de, ilerleme siirecinin yavaslatilmasi 6nemli
bir avantaj olarak degerlendirilmistir. Meniiskiis al-
logreftlerinin kiiratif amaclh degil, kurtarma girisimi
olarak diisiiniilmesi ve beklentilerin bu dogrultuda
olmasi yararl goriilmektedir.

Taklit ameliyat uygulanmis dizlerde, normal diz-
lerle karsilastirildiginda anlamli oranda dejenerasyon
gelistigi gozlenmigtir. Tavsan dizinde meniiskiisiin ¢1-
kartilmasi sirasindaki cerrahi islem ve replantasyon,
Sommerlath ve Gillquist tarafindan da belirtildigi
gibi, zaten ¢ok hassas bir yapisi olan tavsan dizinde ti-
bial eklem yiizeyine az da olsa zarar vermekte, bu da
daha sonra dejenerasyonun ilerlemesine neden ol-
maktadir. Menisektomi sonrasi eklem kikirdaginda
dejeneratif degisikliklerle birlikte, subkondral kemik-
te de yogunluk farklanmalari oldugu bildirilmistir."
Bu degisiklikler menisektomi sonrasi birinci ayda ke-
mik mineral yogunlugunda azalma yoniindeyken,

Sekil 5. (a) Normal, (b) allogreft ve (c)
total menisektomi uygulanmis
eklemlerde radyolojinin karsi-
lagtiriimasi. Normal dizlerde
eklem araligi (ok) korunurken,
allogreft uygulanmis dizlerde
minimal veya orta derecede
eklem araliginda daralma (ok)
saptandi. Buna karsilik total
menisektomi uygulanmis diz-
lerde eklem araliginda (ok) be-
lirgin daralma, osteofit olusu-
mu ve ileri dejenerasyonun
radyolojik bulgulari belirgindi.
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iiciincli ayda artma yoniindedir. Calismamizda sub- Biyomekanik olarak incelendiginde, allogreftle-
kondral kemikteki mineral yogunluklar: dl¢iilmemis- rin gerime dayanikliligi erken donemde hem otog-
tir. Ayrica, implantasyon sonrasinda allogreft ve otog- reft hem de normal meniiskiislerden daha azdir. Bu-
reftlerde olusan histopatolojik degisikliklerin incelen- nunla birlikte, otogreftin dayaniklilifinda zamanla
mesi de bu ¢alismanin smirlar1 diginda birakilmastir. bir azalma olmaktadir. Bu veriler, allogreft zayifligi-

e : W AT by

Sekil 6. Mankin’e gére (a-b) normal, (c-d) allogreft ve (e-f) total menisektomi uygulanmis dizlerde histopatolojik degi-
siklikler. Normal dizlerde (a) normal kikirdak doku korunurken veya (b) ylizeyde minimal dejeneratif degisik-
likler izlenirken, allogreft uygulanmis dizlerde (c) kikirdak kalinhginca, fisir benzeri (yildiz) degisiklikler veya
(d) reaktif hipertrofik kikirdak dokusunun varligi gézlendi. Buna karsilik total menisektomili eklemlerde (e) ki-
kirdak hicrelerinde ileri kolonlasma veya (f) ylizeyde ileri derecede fibrilasyonla karakterize dejeneratif degi-
siklikler goraldu (a, H-E x 4; b, H-E x 10; ¢, H-E x 10; d, H-E x 40; e, H-E x 40; f,H-E x 10).
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nin nedeninin immiinolojik bir doku reddinden ¢ok
implantasyon sonrasi beslenmesinin etkilenmesine
bagli oldugunu diisiindiirmektedir.

Sonug olarak, biyomekanik dayaniklilig1 daha az
da olsa, menisektomi sonrasi dejeneratif artrit zemi-
ninde uygulanan derin dondurulmus meniiskiis al-
logreftleri, dejenerasyonun ilerlemesini anlamli
oranda yavaglatmaktadir.
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