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OzET

insanoglunun yasam alanina uzayi dahil etmesi sonucu,
yergekimsiz ortamin kemik Uzerinde olusturdugu etkiler
arastirmalara sikga konu olmaktadir. Arastirmacilar temel
biyolojik mekanizmalarin benzer oldugunu; bu nedenle
siganlarin osteoporoza yonelik galismalarda iyi bir model
olusturmasi gerektigini savunmaktadirlar. iskeletin biyo-
mekanik agidan yiiklenmesini engelleyerek osteoporoz
olusturmaya yonelik gcalismalar lokal ve sistemik modeller
olmak tizere iki gruba ayrilabilir. Mevcut modellerin karsi-
lastirimasi ve kuyruktan asilma yonteminin tiim y&nleri ile
ele alinmasi hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: immobilizasyon, sigan kuyruktan asiima
modeli, osteoporoz

ABSTRACT

Since human beings have included outer space to
their living places, effects of gravity on bone has be-
en extensively studied. Authors claim that basic biolo-
gic mechanisms are similar in rats and human so rats
should serve as a useful model for studying osteopo-
rosis. Models for simulating microgravity conditions
can be grouped into two as local and systemic mo-
dels. We aimed to summarize models for immobiliza-
tion as well as detailed description of tail suspension
model.

Key words: immobilization, rat, tail suspension model,
osteoporosis

GIRIS

Osteoporoz kemik kitlesi kaybi ve kemik mikro-
mimarisindeki bozulma ile karakterize bir hastalik
olup kemik kirilganliginda artis ile sonuglanir. Os-
teoporoz multifaktoryel bir hastaliktir (1). Beslen-
me, davranis, genetik ve gevresel faktorlerin yani-
sira uzun sureli yatak istirahati, uzay uguslarn gibi
kosullar altinda da osteoporoz olustugu goézlen-
mistir. Bu ylizyilda insanoglunun yasama alanina
dis uzay! da katmasi ile yergekimsiz ortam ile ilk

karsilasma da gergeklesmistir (2). Uzay calisma-
larinin baslamasi ve kemik tzerindeki etkilerin an-
lasiimasi ile birlikte bu konudaki arastirmalar ivme
kazanmistir.

Osteoporoz hastaligina yonelik deneysel calis-
malara bakildiginda énemli bir kisminda si¢anlar
uzerinde galisildigini gérmekteyiz. Arastirmacilar
insan ve ratlarda normal bliylime, erigkin yasam
ve osteoporozda goriilen ve temelde yatan biyo-
lojik mekanizmalarin mekanizmalarin benzer oldu-
gunu; bu nedenle sigan iskeletinin insandaki os-
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teoporoza yonelik galismalarda iyi bir model olus-
tumasi gerektigini savunmaktadirlar (3).
Yercekimi nedeni ile kemikler {izerinde olusan
ylklenmenin ortadan kalkmasi, uzay uguslarinda
olusan karakteristik kemik mineral kaybindan so-
rumludur (4). Hayvanlarda uzay ugusu etkilerinin
similasyonuna yonelik olarak farkli modeller 6ne
strtilmistir (5).

iskeletin biyomekanik agidan yiiklenmesini engel-
leyerek osteoporoz modeli olusturmanin 2 temel
yontemi s6z konusudur. Bunlar lokal ve sistemik
immobilizasyon modelleridir. Siklikla kullanilan
modeller arasinda kuyruktan asilma, bandajlama,
sinir rezeksiyonlari, tenotomi ve algilama gibi tek-
nikler bulunmaktadir. Bunlar arasinda kuyruktan
asiima ve tenotomi kisa siirede (5 haftadan daha
kisa siirede) sonug verirken diger teknikler uzun
dénemde osteoporoz ile sonuglanmaktadir (6).
Kuyruktan asilma yonteminde siganin kafes igeri-
sinde dolagsma serbestligi olmasi sonucunda hay-
vanlarin kilo aldigi, temizlenme gibi aktivitelerine
devam edebildigi gbzlenmistir. Bu modelin uzay
ucuslarini kismen de olsa simiile edebildigi kabul
edilmektedir (5).

Kuyruktan asilma modelinde 6ncelikle siganlarin
kuyruguna tentiir benjuan uygulanarak flasterin
kuyruga daha iyi sabitlenmesi saglanmaktadir (7).
Flaster kuyruga uygulanan yaklasik 8x2.5 cm’lik,
tzeri flasterlenmis olan metal levhanin {izerinden
kuyruga tutturulur. Bu noktada metal levhanin
kuyrugun dolasimini bozmamasi igin tim ylizeyi-
nin alerjik olmayan flasterlerle kaplanmis olmasi
gereklidir. Kuyrugun u¢ kismi termoregtilasyona
izin verecek sekilde acikta birakiimalidir (7). Metal
levhanin ucu siganin 360 derecelik hareketine
izin verecek sekilde zincir ile kafesin Ust kismina
klemp yardimi ile sabitlenir. Bu sekilde sigan ba-
sasag), Ust ekstremiteleri kafesin tabanina dege-
cek ve tim yo6nlere hareket edebilecek sekilde
pozisyonlanir; bu pozisyonda iken istedigi 6lgtide
su ve yiyecege ulasabilmelidir (7). Kuyruktan asil-
ma yénteminde hem 6zel kafes kullanimi hem de
kuyrugu sabitlemek tizere uygun ekipman kullani-
mi gereklidir. Daha 6nceden LeBlanc ve arkadas-
lan tarafindan ikinci kaudal vertebradan celik bir
yuzik gegirilerek bakir bir tel yardimi ile siganin
360 derecelik hareketine izin verecek bir model

tanimlanmistir (8). Ancak bu modelin hem anes-
tezi hem de ek bir cerrahi igslem gerektirmesi s6z
konusudur.

Deney sirasinda % 15 ve Uzerindeki kilo kaybi,
kuyrukta nekroz veya asir rahatsizlik olusmasi,
gozlerde asin kizarma ve asin tly kaybi calisma
disinda birakiima kriterleridir (7). Bandajlama ve
sinir rezeksiyon tekniklerinde de potansiyel olarak
dolasim problemi gériilebilmesine karsin, kuyruk-
tan asilma y6nteminde dolasim bozuklugu ve
hiicresel seviyede sivilarin yer degistirmesi gozle-
nir. Tim yéntemler iginde kuyruktan asilma ve
bandajlama en sik bakim (ideal olarak hergiin)
gerektirenlerdendir (6). Sinir rezeksiyonunda iyi-
lesme goériilmemekte ancak diger modellerde iyi-
lesme gozlenebilmektedir.

Modelimizde dolasim bozuklugu yanisira strese
bagll problemlerle de karsilagilabilmektedir. Tim
bu agilardan siganlarin yakin takibi, uygun bakim
kosullarinin saglanmasi ve olasi problemlere kar-
si dikkatli olunmasi gerekmektedir.
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