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Skolyoz omurganın normal dizilimindeki sapma 
sonucu ortaya çıkan şekil bozukluğudur. Her ne kadar 
skolyoz koronal plan deformitesi olarak tanımlansa 
da transvers planda rotasyon, patolojik lordoz ve kifoz 
görülmektedir.1 İnsanlardaki idiyopatik skolyozun 
etyolojisi halen aydınlatılabilmiş değildir. Bu alandaki 
hayvan çalışmalarındaki en önemli engel tamamen 
uygun bir modelin henüz bulunamamış olmasıdır.

Deneysel skolyoz modellerinde kendiliğinden 
deformiteleri olan  veya deneysel olarak insan 
skolyozuna benzer deformite geliştirilebilen 
hayvanlar kullanılarak etyoloji, patoloji, tedavi ve 
komplikasyonlarına yönelik çalışmalar yapılmaktadır. 
Skolyoz  modelinde sadece omurga veya etraf 
dokularına yapılan doğrudan girişimlerden değil 
aynı zamanda diyet veya farmakolojik ajan 
enjeksiyonundan da faydalanılmaktadır.

Bu derlemede skolyozda yararlanılabilecek 
uygun hayvan modellerinin tanımlanması 
hedeflenmektedir.

Uygun Modeller 
Memelilerden rat, fare, maymun, domuz, 

tavşan, Beyaz Japon Tavşanı, dana ve keçi uygun 
skolyoz modelleri olarak kullanılmaktadır.2-6 
Maymun dışında diğer hayvanlar kuadropedal olup 
omurganın anatomik yapısı insanınkinden farklılık 
gösterir. Bipedal hayvanlardan en sık civcivler, ve 
balıklardan Lepistes (guppy balığı)  deneysel skolyoz 
çalışmalarında kullanılabilmektedir.7 Büyüme 
skolyozun ortaya çıkması ve ilerlemesinde etkin 
faktör olduğu için anatomik özelliklerinin yanısıra 
hayvanın yaş ve gövde büyüklüğü de önemlidir. 
Çalışmalarda genellikle 1 aylık dana, 2 aylık domuz 
gibi büyümekte olan hayvanlar kullanılmaktadır.8,9,10

Modeller
1. Diyet
Deneysel skolyozda Lathyrus odoratus diyeti 

kullanılabilir. Ratlarda lathyrus bezelye diyetiyle 
torakal bölgede omurga eğriliği oluşturulmuştur.10 

Lathyrus odaratus içeren diyetlerde en ağır skolyoz 
bipedal ratlarda ortaya çıkar. Ayrıca çok az miktarda 
verilen B-aminopropionitril (BAPN) de skolyoz 
oluşumuna yol açar.10

2. Bağlama 
Kablo, bant veya rodlarla omurgada 

bağlama yapılarak hayvanlarda skolyoz meydana 
getirilebilmektedir. Farklı bağlama yöntemlerinin 
etkisini göstermek amacıyla büyüyen hayvanlar 
kullanılmalıdır.

Newton ve ark. 36 dananın 17 sinde birbirini 
takip eden 4 torakal vertebraya (T6-T9) U-çivisi ve 
çift vida ile tespit edilen paslanmaz çelik kablo ile 
anterolateral bağlama yapmış, 19 danaya da sadece 
1 adet bağlamasız omurga vidası koymuşlardır. Altı 
ay sonra çıkarılan omurgalar radyografi, bilgisayarlı 
tomografi, biyokimyasal ve biyomekanik metodlarla 
değerlendirilmiştir. Koronal ve sagital planda şekil 
bozukluğunun ortaya çıktığını tespit etmişler, 
disklerdeki yapısal değişiklikleri incelemişlerdir.5

Newton ve ark. bir çalışmada 33 dananın 11 inde 
T6-T9 her omurgaya tek vida koyarak paslanmaz 
çelik kablo ile tek bağlama, 11 inde çift vida ile çift 
kablo bağlama yapmışlar ve 11 danada da sadece 
vida yerleştirmişler; ikinci grupta daha tutarlı skolyoz 
oluşturduklarını vurgulamışlardır.8

Newton ve ark.  bir başka skolyoz modelinde 12 
domuzda birbirini takip eden 4 torakal vertebraya 
U-çivisi ve vida ile tespit edilen polietilen bant ile 
anterolateral bağlama yapmış, 6 veya 12 ay sonra 
omurgaları çıkarmışlardır. Aylık radyografi, manyetik 
rezonans  ve bilgisayarlı tomografi ile takip yapılmış, 
vertebralar histolojik ve biyomekanik olarak 
değerlendirilmiştir. Sonuçta, büyüme esnasındaki 
mekanik bağlamanın koronal ve sagital planda şekil 
bozukluğuna yol açtığını ortaya koymuşlardır.9

Braun ve ark. 24 keçide, konveks kot rezeksiyonu 
ve T8-T13 konkav kot bağlamasını takiben esnek 
sentetik örgü ligament ile T5-L1 sol posteriyor 
bağlamayı gerçekleştirmiştir. 8 haftalık süre içinde 
radyolojik takipleri yapılmış, bu süre sonunda 
idiyopatik skolyoza benzer bir şekil bozukluğunun 
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ortaya çıktığını belirtmişlerdir.6 Kırk keçiyi kullandıkları 
bir başka çalışmalarında T8-T13 arası konveks 
kot rezeksiyonu ve konkav umblikal bantlama 
yapmış, ve T5-L1 arası sol posteriyor bağlama 
gerçekleştirmişlerdir. Altı- onbeş haftalık süre 
sonucunda skolyoz meydana geldiğini, ana eğrilikteki 
spinal elemana zarar vermeyerek bir başka çalışma 
için de ortam oluşturduklarını bildirmişlerdir.11

Zhang ve ark. 14 dişi keçinin sol  taraf T6,7 ve 
L1,2 omurga pediküllerine vida yerleştirip vidalar 
arasına önceden eğim verilmiş rod yerleştirmişlerdir. 
Sağ taraf T7-12 kotlardan 2-3 cm çıkartmışlardır. 
Ameliyatdan hemen sonra ve daha sonra 4 haftada 
bir direkt grafi ile takip edilen keçilerin 2 si ölüm ve 
enfeksiyon nedeniyle çalışmadan çıkartılmıştır. On 
birinde ilerleyici, birinde ilerleyici olmayan skolyoz 
gelişmiştir.12

3. Pinealektomi
Yapılan çalışmalar, civcivlerde pinealektominin 

insanlardaki adolesan idiyopatik skolyoza benzer 
özellikler taşıyan skolyoz oluşmasına yol açtığını 
ortaya koymuştur.13 

Pinealektomi yaptıkları civcivlerde %50 oranında 
skolyoz meydana geldiğini bildiren Poon ve ark.
çalışmalarında omurilikte melatonin reseptörlerinde 
affinitede azalma olduğunu, günlük serum 
melatonin seviye değişikliklerinin kaybolduğunu, 
günlük melatonin reseptör affinitesi değişikliklerinin 
azaldığını ortaya koymuşlardır. Skolyoz gelişenlerin 
kan melatonin seviyesi ve omurilik bağlanma 
kapasitesinin gelişmiyenlerden farklı olmadığını 
vurgulayarak pinealektomili civcivlerde farklı 
etkenlerin de etyolojide rol alabileceği sonucuna 
varmışlardır.13

Yoshihara ve ark. “Broiler” cins civcivle yaptıkları 
çalışmada civcivleri kontrol, sham ameliyat ve 
pinealektomi grupları olmak üzere 3 gruba bölmüşler 
ve oluşan skolyozun büyüme plağı değişikliklerinden 
değil, osteoklast sayısının artmasına bağlı kemiğin 
yeniden şekillenmesinden kaynaklandığını ortaya 
koymuşlardır.14

Cheung ve ark. pinealektomi yaptıkları civcivlerde 
skolyozun torakolomber kavşakta ortaya çıktığını 
belirtmişlerdir. Pelvik kanat deformitesinin altını 
çizerek civcivlerde oluşan eğriliklerde dengesiz kas 
çekiminin de etken olabileceği ihtimailini ortaya 
koymuşlardır.15

Machida ve ark.çalışmalarında 40 civcivi çalışma 
ve kontrol ameliyat olarak grubu ikiye ayırmış, 

çalışma grubunu oluşturan 20 civcive pinealektomi 
yapmışlardır. Ameliyattan sonra 1-20 hafta süren 
aralıklarla civcivleri öldürmüş, omurgalarını 
çıplak göz ve radyografi ile değerlendirmişlerdir. 
Pinealektomiden sonra ortaya  çıkan melatonin 
sentezi kusurunun denge ve postürü etkileyerek 
skolyoz oluşumuna yol açtığını göstermişlerdir.16 

Nihayet maymunlarda yapılan pinealektomi 
sonrası skolyozun gelişmemesi, alt seviyedeki 
hayvanlarda skolyozun oluşmasına yol açan 
faktörlerin primatlar için geçerli olmadığını, ve 
alt seviyedeki hayvanlardaki sonuçların insanlara 
yansıtılamayacağını ortaya koymuştur.3

4. Sinir Rezeksiyonu
Sinir rezeksiyonu skolyoz oluşumuna yol 

açmaktadır. Bu yöntemle oluşturulan skolyoz modeli 
daha çok insanlardaki paralitik tip skolyoza benzerlik 
göstermekte olup, model tekrarlanabilse de 
idiyopatik skolyoz modeli olarak kullanılması uygun 
olmayabilir. Literatürde bu modelde yeni çalışmalar 
bulunmamaktadır. 

5. Kot rezeksiyonu
Skolyozda eğriliğin konveks tarafındaki yapıların 

zayıflığı veya konkav taraftakilerin aşırı faaliyeti şekil 
bozukluğundan sorumlu tutulabilmektedir. Braun 
ve Akyüz sert konveks asimetrik posteriyor bağlama 
yöntemine ek olarak konveks kot rezeksiyonu ve 
konkav kot bağlanması ile immatür keçilerde skolyoz 
oluşturmuşlardır.17 

6.Diğer Yöntemler
Yukardaki yöntemler dışında nadir skolyoz 

modelleri de vardır. Farley ve ark. farelerde yaptıkları 
çalışmada hamile fareleri 9. gestasyon gününde, 
gaz odasında, 7 saatlik 600 ppm karbon monokside 
maruz bırakmışlardır. 17 yavru farede konjenital 
skolyoza yol açan  38 omurga anomalisi tespit 
etmişlerdir.2 Başka bir çalışmada Farley ve ark. doz 
ve gestasyon günü etkenlerini araştırmışlar, özellikle 
9. günde karbon monokside maruz kalmanın torasik 
bölgede skolyoz oluşumuna yol açabileceğini 
belirtmişlerdir. Doza bağlı anomali artışı tespit 
etmişlerdir. Kronik şekilde karbon monokside maruz 
kalmanın omurga anomalisine sebep vermediğini 
ortaya koymuşlardır.18

Zhang ve ark. nörosantral sinkondrosizin asimetrik 
epifizyodezi ile domuzlarda skolyoz oluşturmuşlardır. 
Çalışmalarında 8 domuzu, 3 gruba bölmüşler ve 2 
hayvan ile kontrol grubunu oluşturmuşlardır. Yapılan 
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operasyonda vida konulmamıştır. Üç domuzun T7-
T14 omurgalarının sağ pedikülüne transsinkondriz 
vida yerleştirmişler ve diğer üç domuzda aynı işlemi 
bilateral uygulamışlardır. Altı ay sonra hayvanlar 
öldürülmüş, omurgaların radyografi ve BT ile 
incelenmesi gerçekleştirilmiştir. Unilateral vidanın 
konveksitesi aynı tarafa bakan skolyoza neden 
olduğunu, bilateral vidalamanın daha fazla epifizyodez 
etkisi oluşturduğunu ve daha yüksek derecede 
skolyoza yol açtığını ortaya koymuşlardır.19

Skolyoz alanında, özellikle idiyopatik skolyozda 
biyokimyasal ve genetik çalışmaların hızlı bir şekilde 
ilerleyeceği aşikardır. Araştırmaların ideal skolyoz 
hayvan modeli üzerinde gerçekleşmesi “idiyopatik” 
kavramının üzerindeki kara örtünün açılmasını 
sağlayacak, ilerde insanlarda skolyozun oluşması 
engellenebilecek veya erken evrede medikal tedavi 
ile iyileşme sağlanabilecektir.
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Tablo 1.  Hayvan Modellerinde Skolyoz Oluşturma Yöntemleri

YÖNTEM HAYVAN
Civciv Rat Fare Domuz Dana Maymun Tavşan Keçi

Diyet +
Bağlama + + + + +
Pinealektomi + +
Kot rezeksiyonu + +
Diğer yöntemler(Karbon monoksit) +
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