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Havanin yol actigi kurulugun ve irrigasyonun tendon
yuzeyinde yapisiklik olusumu uzerine etkisi
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Amag: Bu calismanin amaci havaya maruz kalan tendon dis ylizeyinin kurumasinin yapigiklik olusumu
izerindeki etkilerini degerlendirmek idi.

Calisma plani: Altmis adet beyaz Yeni Zelanda tavsaninin Asil tendonlari cerrahi uygulanarak ortaya
cikarildi ve degerlendirildi. Kontrol grubundakiler (Grup 1) beklenmeden siitiire edilirken, Grup 2’de-
ki tendonlar 60 dakika boyunca hava ile temasa maruz birakildi; Grup 3’teki tendonlar ise 60 dakika-
lik havayla temasi sirasinda diizenli olarak serum fizyolojik ile 1slatildi. Klinik muayenesi yapilan tav-
sanlarin yarist operasyondan 3 hafta sonra, diger yarist da operasyondan 6 hafta sonra sakrifiye edildi.
Bulgular: Havaya maruz kalan tiim tendonlarda hafif veya orta diizeyde yapisiklik gozlendi. Havayla
temas sirasinda 1slatilan ve 1slatlmayan gruplar arasinda yapisiklik miktar: agisindan anlamli bir fark
bulunmazken, bu gruplarla kontrol grubu arasinda yapisiklik acisindan anlamh fark gozlendi. Klinik
muayenede hayvanlarin arka bacaklarinda herhangi bir kisitlama veya kontraktiire rastlanmadi.

Cikarimlar: Tendonlar islatilmis olsun veya olmasin, altmis dakikayr agsmayan girisimlerde tendon

cevresinde olusan yapigikliklarda anlamli bir farklilik olusmamaktadr.

Anahtar sozciikler: Hava temasi; irrigasyon; kuruma; tendon; yapigsiklik.

Tendonlarin eklem hareketlerindeki rolii biiyiik-
tiir."! Tendonu saran piiriizsiiz bir tendon kilifi eklemin
sorunsuz bir sekilde hareket etmesini saglayan kayma
hareketine olanak verir. Bununla birlikte, bu yapisal et-
kilesimler yaralanmalar ve cerrahi girisimlerle bozula-
bilir. Tendon ve kilifi arasinda olusan yapigikliklar ten-
don cerrahisi sonrasi en sik kargilagilan komplikasyon-
lardan biridir.”’ Bu yapisgikliklarin tendon yiizeyinin
kayganlhigim etkilemesi sonucunda kontraktiir ve ekle-
min hareket acikliginda (EHA) azalma gézlenir.””

Bugiine kadar enflamasyon, enfeksiyon, cerrahi ici
ve sonrasi kanamalar, travma ve yabanci cisim reaksi-

yonlart bu yapisikliklarin nedenleri arasinda gosteril-
mis ve bunlar1 6nlemek icin bir ¢ok biyolojik yonteme
basvurulmustur.™”

Cevreleyen dokular sayesinde saglikli tendonlar dig
etkenlerden korunmaktadir ve fizyolojik islevleri icin
sinovyal siviya gereksinim duyarlar. Cerrahi sirasinda
veya acgik yaralanmalarda havayla temas edilmesinin
bag dokusuna zararli etkileri oldugu bilinmektedir. Alt-
mus dakika stire ile havayla temasi saglanan tavganlarin
diz eklemlerinin kikirdaginda tam kat nekroz gozlen-
migtir.”” Yine, tendonlar iizerine yapilan hiicresel akti-
vitelerin incelendigi bir calismada, havayla temas son-
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rast protein sentezlerinde belirgin bir azalma, hiicre
proliferasyonunda ise anlamli artma oldugu saptanmis-
tir.” Havayla temasin olumsuz sartlarindan korumak
icin cerrahi iglem sirasinda tendon bazen serum fizyo-
lojik ile 1slatilmakta, bazen 1slak gazli bezlerle sarilmak-
ta; kimi zaman ise doku altina alinmaktadir. Bununla
birlikte, bu islemlerin ne derece etkili olduklar1 heniiz
bilimsel olarak kanitlanmamugtir.

Bu calismada havaya maruz kalan tendon dis yiize-
yinin kurumasmin yapisiklik olusumu tizerindeki etki-
leri aragtirilmaktadir.

Gerec ve yontem

Kurumumuzun Deney Hayvanlar1 Etik Kuru-
lu'ndan onay alindiktan sonra, ¢alismada agirliklar: 2
ila 3 kilogram arasinda degisen 60 adet Yeni Zelanda
tavsanu kullanildi. Caligmaya ilk etapta katlan 71 adet
tavsandan operasyon oncesi veya anestezi sonrast 6len

11 adedi degerlendirme dig1 birakildi.

Her denege 40 mg/kg ketamin HCI ve 5 mg/kg
xylazine intramiiskiiler olarak enjekte edilerek anestezi
yapildi. Tavsanlara cerrahi 6ncesi enfeksiyon profilak-
sisi olarak 20 mg/kg ampisilin intramiiskiiler olarak ve-
rildi ve arka bacaklari dizden ayak bileklerine kadar t-
raglandi. Turnike uygulanmasindan sonra iyodofor ve
daha sonra iyodin soliisyonu ile deri antisepsisi yapildi.
Tavsanlarin ayaklari cerrahi drapeler kullanilarak steri-
lize edilmis ameliyat masasina sabitlendi (Sekil 1). Tum
girisimler oda sicakliginin 21° C ve bagil nem oraninin
%60 oldugu bir ortamda gerceklestirildi.

Deneklerin Asil tendonlari iizerinden 3 cm’lik lon-
gitudinal insizyon yapildi. Asil tendonunun ¢evreleyen
dokulardan diseksiyonu i¢in paratenon uzunlamasina

acildi. Bu iglem tiim deneklerin her iki bacagina da uy-
guland.

Kontrol grubunda (Grup 1) tendon ortaya ¢ikaril-
diktan sonra baska iglem yapilmadi ve paratenon i¢in
6/0 monofilaman poliglikonat ve cilt i¢in 4/0 monofi-
laman polipropilen dikis kullanilarak yara beklenme-
den stitiire edildi. Diger 2 grupta, tendonun yaklagik 1
cm’lik kisminin gevresinin tamaminin hava ile temasini
saglayacak bir diizenek Asil tendonunun 1.5 cm prok-
simaline yerlestirildi ve bu kismun 60 dakika boyunca
hava ile temasi saglandi (Sekil 2). Grup 2’deki tendon-
lar 1slatilmazken, Grup 3’te yer alan tendonlara her 5
dakikada bir serum fizyolojik damlatlarak nemli kal-
mast saglandi. Alemug dakikalik stire dolduktan katman-
lar kontrol grubunda anatomik olarak tarif edildigi se-
kilde kapatldi. Tavsanlar tek deneklik kafeslere alind

ve sinirsiz hareketliliklerine izin verildi.

Tavsanlarin ayak bilegi eklemlerinin pasit EHA’s1
her gruptan secilen deneklerin yarisinda cerrahi sonra-
st 3 hafta, diger yarisinda ise 6 hafta boyunca genel
anestezi alinda muayene edildi. Takibinde, hayvanlar,
kulak marjinal venlerinden hizli puse ile verilen 100
mg/kg pentotal sodyum ile sakrifiye edildi. Asil tendo-
nunun havaya maruz kalan kisimlari ile ¢evreleyen do-
kular cildi de icine alacak sekilde genis olarak eksize
edildi ve alinan 6rnekler oda sicakliginda %10 tampon
formalin soliisyonu i¢ine kondular.

Daha 6nce agiga cikarilan tendonlarin 1 cm’lik ki-
simlari etanol ile dehidrate edilip, parafin igine yerles-
tirildi ve 10 adet 5-7 pm kalinliginda 6rnekler hazirlan-
di.”! Daha sonra bu 6rnekler hematoksilen-eozin ve
trikrom ile boyandi. Yapisiklik derecesini belirlemek
icin 151k mikroskobunda fibrozis yogunlugu, tendon

Sekil 1. Steril kosullarda ameliyat masasina sabitlenen tavsan ayak-
lari. [Bu sekil, derginin www.aott.org.tr adresindeki cevrimi-
¢i versiyonunda renkli gorulebilir]

Sekil 2. Tendonun havayla temasini saglayan duzenek. [Bu sekil,
derginin www.aott.org.tr adresindeki cevrimici versiyonun-
da renkli gordlebilir]
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Sekil 3. Trikrom boyama ile alinan (a) x40 ve (b) x200 buyttmeli mikroskop gorin-
tilerinde hafif derecede yapisiklik goézlenmekte. [Bu sekil, derginin
www.aott.org.tr adresindeki cevrimici versiyonunda renkli gérulebilir]

dokusundaki kilcal damarlarin siklig1 ve enflamatuar
hiicrelerin dagilimi incelendi. Yapigiklik miktari, ten-
don yiizeyinin %66’sindan fazlasini iceriyorsa ‘ciddi’,
% 33-66 arasinda ise ‘orta’, %33’tinden azini igeriyor-
sa ‘hafif, veya ‘yok’ olarak tanimlandi.”’ Her &rnekte
yapisiklik miktart en fazla olan kisim istatistiksel analiz
igin kullanildi.”” Gruplar arasi ve grup ici anlamli fark
olup olmadig istatistiksel olarak ki-kare testi ile deger-
lendirildi (p<0.05).
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Bulgular

Calisgmanin tamamlandi@i hayvanlarin hicbirinde
yara iyilesmesi agisindan bir sorun ile kargilagiimadi.
Klinik muayenede tavsanlarin arka bacaklarinda her-
hangi bir kontraktiir veya kisitlamaya rastlanmadi. Bu-
na ek olarak, ameliyat 6ncesi ve sonrast EHA degerleri
arasinda anlamli fark yoktu. Altmis dakika boyunca ha-
vayla temasi saglanan tendonlarin tamaminin histolojik

muayenesinde hafif veya orta siddette yapigiklik goz-
lendi (Sekil 3 ve 4).
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Sekil 4. Trikrom boyama ile x100 buyGtmeli mikroskop gériintisiinde orta derecede
yapisiklik gozlenmekte. [Bu sekil, derginin www.aott.org.tr adresindeki cevri-
mici versiyonunda renkli gorulebilir]
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Tablo 1. Uc hafta sonunda sakrifiye edilen hayvanlarin Pearson ki-kare testiyle elde edilen yapisiklik sonuclari.

Yok Hafif Orta Ciddi
Kontrol grubu (Grup 1) 3 16 1 -
Irrigasyon uygulanmayan grup (Grup 2) - 15 5 -
Irrigasyon uygulanan grup (Grup 3) - 14 6 -

p=0.047

Tablo 2. Alti hafta sonunda sakrifiye edilen hayvanlarin Pearson ki-kare testiyle elde edilen yapisiklik sonuclari.

Yok Hafif Orta Ciddi
Kontrol grubu (Grup 1) 5 15 - -
Irrigasyon uygulanmayan grup (Grup 2) - 18 2 -
Irrigasyon uygulanan grup (Grup 3) - 17 3 -

p=0.011

Cerrahi sonrasi 3 hafta boyunca takip edilen 60 ten-
donun histolojik muayene sonuglart Tablo 1’de veril-
mistir. Irrigasyon uygulanmayan (Grup 2) ve uygula-
nan gruplar (Grup 3) arasinda anlaml bir fark yoktu.
Bununla birlikte, bu iki grup ile kontrol grubu (Grup 1)
arasmnda yapisiklik olusumu acisindan istatistiksel ola-
rak anlamli bir fark mevcuttu (p=0.047).

Kalan 30 tavsanin 60 tendonu da ayni1 sekilde ince-
lendi (Tablo 2). Yine, Grup 2 ve Grup 3 arasinda an-
laml fark yok iken, bu gruplarla kontrol grubu arasin-
da istatistiksel olarak anlamli fark saptand: (p=0.011).

Irrigasyon uygulanmus olsun ya da olmasin, 3. ve 6.

haftada elde edilen 6rnekler arasinda anlamli bir istatis-
tiksel fark olmadig: gorildi (p=0.25) (T'ablo 3 ve 4).

Tartisma

Tendon yiizeyinin havaya maruz kalmasi bircok or-
topedik cerrahi islem sirasinda gerceklesmekteyse de,
daha sonra olusabilecek yapisikligi onlemek amaciyla

tendonun irrigasyonu ¢ogunlukla ihmal edilmektedir.
Bu ¢aligmada, havaya maruz kalan tendon dis yiizeyin-
de olusabilecek histopatolojik degisikliklerin 1slatma ile
coziiliip cozilemeyecegi arastirilmustir. Mitchell ve
Shepard'in® kikirdak dokusu, Abrahamssonun"” ise
tendon tizerinde yaptig1 calismalarda, hava ile temasin
bu dokulara olumsuz etkileri oldugu gosterilmistir.
Her iki ¢alisma da erken dénem mikroskopik ve biyo-
kimyasal kriterlere gore degerlendirilmistir. Abra-
hamsson, tendonda protein ve kollajen sentezinin en az
%50 oraninda azaldigini gézlemlemistir.” Mitchell ve
Shepard ise 60 dakika hava temasinin kikirdakta tam
kat nekroz olusumuna yeterli oldugunu bildirmisler-
dir.” Buna karsilik, Speer ve ark.’nin ¢caligmasinda ise, 3
saat siire ile hava temasina maruz birakilan ve 6 hafta
sonunda incelenen kikirdak dokusunda nekrotik ve de-
jeneratif degisikliklere rastlanmamustir.” Bizim calig-
mamizda da, havayla temas klinik acidan belirgin yapi-
siklik olusumuna neden olmadi.

Tablo 3. Irrigasyon uygulanmayan grubun erken ve gec dénem sonuclarinin karsilastirilmasi.

Yok Hafif Orta Ciddi
3. hafta (erken) - 15 5 -
6. hafta (geg) - 18 2 -

p=0.25

Tablo 4. Irrigasyon uygulanan grubun erken ve ge¢ dénem sonuclarinin karsilastiriimasi.

Yok Hafif Orta Ciddi
3. hafta (erken) - 14 6 _
6. hafta (geg) - 17 3 -

p=0.25
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Biyomekanik ¢aligmalarda genel olarak tendon ya-
pisikhiginin yiiksek kayma direnciyle sonuclandigr go-
rilmiistiir. Fu ve ark., tavuk fleksér tendon makarasi
bolgesinde yarattiklar: yapisikligin 6l¢timlerinde fleksi-
yon agisinda belirgin azalmanin yani sira kayma diren-
cinde de belirgin artis gozlemlemislerdir.” Zhao ve
ark.’nin yapmus olduklari biyomekanik ¢aligmada ise,
tendonda olusturulan aralik miktarmnm artmasyla bir-
likte kayma direncinde de artis oldugu saptanmistir."”

Immobilizasyonun yapigikliklar iizerine arttirict et-
kisinin oldugu 6nceki calismalarda gosterilmistir."""
Mevcut calismada immobilizasyon uygulanmamast ya-
pisiklik miktarinin az gorilmesinde bir etken faktor
olabilir. Bununla birlikte, bir¢cok ortopedik girisim sira-
sinda havayla temas mimkin olmakta ve operasyon
sonrast immobilizasyon gereksinimi ortadan kalkabil-
mektedir. Buna ragmen, kontrol grubunda immobili-
zasyon uygulanmadigindan bunun havaya maruz kalan
gruplarda yapigiklik olusumu tzerine etkilerini incele-

medik.

Serum fizyolojik ile 1slatma gliniimiizde agiktaki ten-
donu dis etkenlerden korumanmn en yaygmn yolu olarak
gorilmektedir. Klinik ¢aligmalarda alun standart olarak
serum fizyolojik kullanilnugtir ve bunun olumsuz bir et-
kisinin oldugunu bildiren bir ¢alismaya da rastlanilma-
mustir. Bununla beraber, deneyimlerimiz serum fizyolo-
jik ile 1slatmanin tendonu fibrozis olusumundan koru-
mada etkili bir yontem olmadigini gostermektedir. Bu
nedenle, bunun 6nleyici yontem olarak kullanilmasin
bu baglamda 6nermemekle birlikte bu yaklagimin karsi-
sinda da olmadigimiz1 belirtmek isteriz.

Sonug olarak, 60 dakikadan fazla siireyle havayla te-
masin tendonda fibrozis olusumu riskini arttiracagini
goz ard1 etmemek gerekir. Tendonun fizyolojik 6zel-
liklerindeki degisimlerin ne zaman baglayacagini ve bu
degisimlerin klinik agidan ne zaman ortaya ¢ikacagim
belirlemek i¢in zamana dayali ¢aligmalara gereksinim
bulunmaktadir.

Cikar Ortiismesi: Cikar 6rtiismesi bulunmadig: belirtilmistir.
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