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HIDROFILIK KUMLANMIS-ASITLENMIS YUZEYLI
IMPLANTLARIN HISTOLOJIK VE HISTOMORFOMETRIK
INCELEMESI: KOYUN TIBIASINDA DENEYSEL CALISMA

HISTOLOGIC AND HISTOMORPHOMETRIC EVALUATION OF A
HYDROPHILIC BLASTED AND ACID-ETCHED IMPLANT:
AN EXPERIMENTAL STUDY IN SHEEP TIBIA

Jawad ABDEL-HAQ', Z. Ciineyt KARABUDA *, Volkan ARISAN*,
Zihni MUTLU®, Mehmet KURKCU *

OZET

Bu calismanin amaci, standartkumlannus-asitlenmis implantlarla (SLA), modifiye yiizeye sahip implantlarm (modSLA)
iyilesme donemindeki osteointegrasyon 6zelliklerinin hayvanlar tizerinde deneysel olarak karsilastirilmasidir. Ug koyunun
tibialarmin metaftasiyal bolgesine 30 implant yerlestirilmis, rezonans frekans analizi (RFA) ve geri cevirme tork testi
yapilnugtir. 3 ve 6. haftalarda RFA o6lctmleri tekrar edilmis ve aymi haftalarda non-dekalsifiye kesitler iizerinde
histomorfometrik analizler yapilmustir. Tyilesmenin 6 haftasinda implantlara geri gevirme tork testi uygulanmistir. Sonuglar
varyans analizi (ANOVA) ve Pearson korelasyon testi kullanarak analiz edilmistir. Ttam implantlar yiiksek primer stabiliteye
ulagmugstir; yerlesim torku (ITV) degerleri ortalama 36.13+£2.47 ve 35.47+2.85 N/cm olarak belirlenmigtir. SLA ve modSLA
implantlarm RFA degerleri sirastyla 72.2743.17 ve 71.60+2.87 olarak bulunmustur. Iyilesmenin 3. haftasinda, ortalama
kemik implant kontakt yiizdesi (%80.64+13.89) ve RFA (76.80+1.14) degeri modSLA implantlarda SLA implantlardan daha
yitksek bulunmugtur. Ancak iyilesmenin 6.haftasindan geri ¢evirme tork testi degerleri acisindan SLA (115.2+4.14) ve
modSLA (117.0£4.47N/cm) implantlar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir(p=0.55). Incelenenparametreler arasmnda
istatistiksel anlamli korelasyon bulunamamistir. Bu pilot calismanin verileri 1g18inda, modSLA implantlarin SLA implantlara
gore erken iyilesme déneminde daha yiiksek kemik temasma ve stabiliteye sahip oldugu s6ylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dis implanti, deneysel calisma, koyun, histoloji, rezonans frekans analizi, geri gevirme tork testi.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the early term osseointegration period of a modified sand-blasted and acid-etched
(modSLA) implant in an experimental animal model. A total of 30 implants were placed to the tibiae of 3 sheep and insertion
torque value (ITV) and resonance frequency analysis (RFA) measurements were performed. RFA measurement was repeated
on 3 and 6 weeks healed implants which the animals were also sacrificed for histomorphometric analysis. Bone-to-implant
contact was assessed on non-decalcified sections. Six weeks healed implants were also subjected to reverse torque test
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(RTT). Results were analyzed by analysis of variance (ANOVA) and Pearson correlation tests. All implants reached to strong
primary stability with a mean 35.474+2.85 N/em ITV and 71.60+2.87 RFA values for modSLA implants. After 3 weeks of
healing, mean BIC% (80.64+13.89%) and RFA value (76.80+1.14) of modSLA implants were higher than of standard
implants (64.39+21.2 BIC% and 74.20+4.76 RFA) and the differences were statistically significant. The differences were no
more significant after 6 weeks of healing as confirmed by the RTT test (115.2+4.14 and 117.0+4.47 N/cm for standard and
modSLA implants respectively, p=0.55). No correlations were found between any of the investigated parameters. Within the
limits of this pilot study it can be concluded that modSLA implants achieves higher bone contact and stability at earlier time

points compared to standard implants.

Key Words: Dental implants, experimental study, sheep, resonance frequency analysis, reverse torque test.

GIRIS

Titanyum yiizey topografisi gegmis yillarda
kapsamh olarak aragtirilnustir. Bu ¢alismalarin
temel amaci, islenmis veya titanyum-plazma ile
spreylenmis implantlanin  kemik apozisyonunu
artip ~ artirmayacagmu  oral  implantolojide
kullanilan implanlantlarla kiyaslamaktir (1-3). Mikro
puriizlii titanyum yiizeyli implantlart tiretmek igin
bircok teknik kullamlmugtir. Titanyum yiizey
yapistm gelistirmek i¢in kumlama, asitleme ve iki
teknigin  kombinasyonu gibi gesitli  teknikler
kullanilmustir (4). Bu yeni yiizey ¢esitleri arasinda
kumlannus ve asitlenmis yiizeye sahip implantlar
(SLA), yapilan histomorfometrik ¢aligmalarda en
vilkksek kemik implant kontaktina ve yapilan
biyomekanik testlerde en yiiksek geri ¢evirme tork
degerlerine ulasmistir (5-7). Bu deneysel ¢alismalara
dayanarak SLA yiizey implantlar 6 haftalik iyilesme
déneminin ardindan yiiklenmeye baglanmistir. 3
vilik klinik takip sonucunda olumlu sonuglar
alinmis ve basari oram %99 olarak belirtilmistir (8,
9). Osscointegrasyonu arttirmak igin standart SLA
ylizey modifiye edilmis, yiizeyin doygunlastiriimasi
ve 1slanabilirlik (modSLA) elde edilmistir. Yiizey
kimyast implant yiizeyinin hidrofilik yapisiu
etkilemektedir.  Yiiksek  hidrofilik  yiizeyler
hidrofobik yiizeylere gore biyolojik sivi, doku ve
hiicrelerle daha yakn iligkidedir (10). Bu ¢alismanin
amact SLA vyiizey implantlarla modSLA yiizey
implantlart iyilesme doénemlerindeki osseointeg-
rasyon ¢zellikleri agisindan karsilagtirmaktir.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma Istanbul Universitesi Hayvan Etik
Kurulu tarafindan onaylanmistir. Hayvanlar Istanbul
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cerrahi
Boliimii'nde barindirilmis ve ameliyat edilmistir.
Calismada 3-4 vaslarinda, ortalama 455 kg
agirhigindaki 3 koyun kullamlmustir. Hayvanlar bir
hafta monitérize edilmis ve standart diyetle

beslenmiglerdir. Hayvanlara ameliyata kadar 24 saat
herhangi bir besin verilmemistir. Tiim cerrahi
girisimler steril kosullarda genel anestezi altinda
yapilmustir. Oncelikle, operasyon bolgesi traslanmus,
yikannmus ve batikon ile silinmigtir. Post-operatif
enfeksiyon riskini azaltmak igin operasyon oncesi
antibiyotik (Iesefs 1g, Sefriakson Na, i.m. Ulugay
Ilag, Tiirkiye) verilmis, ayn1 antibiyotik 1.5 gr dozda
5 giin siireyle operasyon sonrast da verilmistir.
Xylazine (Rompun, 0.2-0.5ml’kg im., Bayer,
Istanbul, Tiirkiye) ve diklofenak potasyum
(Diklorannon-steroid anti-enflamatuar i.m.,1mg/kg,
Bilim {lag, istanbul, Tiirkiye) premedikasyon olarak
verilmigtir. Genel anestezi, intravendz pentobarbital
ve endotrakeal tip aracilifiyla isoflurane 93.5
(Forane, Abbott Laboratories, Fransa) ile
saglanmustir. Tibianin proksimal bélgesine insizyon
yapilmus, deri ve periost eleve edilmistir. Straumann
implant sistemine (Waldenburg, Isvigre) uygun
olarak osteotomiler yapilmistir. Implant yuvalan
arasinda periodontal sonda kullanarak 10mm mesafe
brrakilmistir. 15 adet SLA yiizey (Straumann, SLA
surface, Waldenburg, Isvicre) ve 15 adet modSLA
(Straumann, SLActive surface, Waldenburg, Isvigre)
olmak tizere 4.lmm ¢apinda 10mm uzunlugunda
toplam 30 implant 3 koyunun sag ve sol tibialarina
Straumann implant sisteminin protokoliine uygun
olarak yerlestirilmistir. SLA yiizeyler asitlemenin
ardindan kumlama yapilarak olusturulur. Bu
asamalara ek olarak modSLA yiizey implantlar
nitrogen korumasi altinda durulanmg ve izotonik
NaCl solisyonu igerisine konulmustur. Her bir
koyuna 5 adet SLA yiizey implant sol tibiaya, 5 adet
modSLA vyiizey sag tibiaya olmak iizere toplam 10
implant uygulanmistir. Implantlar cilali- piiriizlii
viizey simrna kadar, hazirlanan implant yuvalarina
yerlestirilmistir (Sekil 1). Kemik kalitesi Lekholm
ve Zarb’mm 1985°te yaptiklann smuflamaya gore
kaydedilmistir (11). Implantlarin yerlestirme tork
degerleri implant sisteminin tork belirleyici raseti
kullamlarak kaydedilmistir. Daha sonra rezonans
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frekans analizi (Ostell, Integration Diagnostics AB,
Savedalen, Isve¢) kullanarak implant stabiliteleri
Olciilmiistir. L seklindeki algilayicilar (transducer)
tibiamin uzun aksina dik olarak tutulmustur. RFA
Olciimleri 1i¢ kere yapilnus ve ortalamalart alinarak
son deger olarak kaydedilmistir (Sekil 2). Kapama
vidalar1 takilarak operasyon boélgeleri suture
edilmigtir. Dikigler operasyondan 1 hafta sonra
almmustir. lyilesme dénemi boyunca hayvanlar

standart bir diyetle beslenmistir. Hayvanlarin
sakrifiye edilmesinden oOnce genel anestezi
uygulanmig, hayvanlar entiibe edilmistir  ve
operasyon bolgelerinden rontgen alinmugtir. Tam
kalinlikl flap kaldirarak implantlar agiga ¢ikarilmig
ve RFA degerleri tekrar 6lciilmiistiir. Operasyondan
3 hafta sonra ilk dency hayvam sakrifiye edilmistir,
diger iki hayvan 6 haftalik iyilesme dénemine kadar
korunmustur.

Sekil 1: Test (kutusu iginde gosterilen: SLActive, Straumann, Waldenburg, Isvigre) ve kontrol implantlar1 (SLA,
Straumann, Waldenburg, Isvicre) daha énceden belirlenen rastgele siralamada yerlestirilmistir.

Sekil 2: Implantlarin sabitliginin objektif olarak degerlendirilebilmesi igin rezonans frekans analizi (Ostell, Integration

Diagnostics, Isvec) yonteminden faydalanilmstir.
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Histolojik ve histomorfometrik analiz: Histomor-
fometrik ve histolojik kesit alma islemleri Cukurova

Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Oral ve
Maksillofasiyal Cerrahi Boliimii'nde yapilmustir,
Iyilesmeyi 6lgmek, 3. ve 6. haftalardaki kemik
implant kontaktin1 belirlemek igin, 2 koyunun sag ve
sol tibiast ¢ikarilip iizerindeki yumusak dokulardan
temizlenmistir. Alinan her 6rnek sakrifiye edildikten
sonra -20°C  derin dondurucuya konularak
bekletilmistir. Bu islem sonrasinda tiim 6rmekler %
10’luk formalin igeren kaplara koyulmustur.
Boylece ornekler kesitlerin elde edilmesi ve histoloji
laboratuvarina sevk edilmesi i¢in hazir hale
getirilmistir.  Alman 6rnekler %10°luk  formalin
icerisinde 48 saat tutulmustur. Ornekler sirasiyla
%70-99.9 arast  etanol  ¢ozeltileri  altinda
vakumlanarak kurutulmustur. Ornekler histolojik
kesitlerde kullamlmaya elverigli metilmetakrilat
historezin soliisyonu (Technovit® 7200 VLC,
Kulzer & CO. GmbH, Friedricksdorf, Almanya)
icerisinde, negatif basing altinda 8-12 saat siireyle
tutulmustur. Orneklerden “Exakt 300 CP Hassas
Kesme Sistemi” kullanarak elmas testere yardimuyla
implantt uzun aksina paralel olarak ortadan ikiye
ayrracak sekilde ilk kesitler elde edilmistir. Tam orta
hattan elde edilen kesitlerin yiizey paralelligi “Exakt
Mikroagindirma Sistemi”(Exakt 300 CL, Exakt
Apparatbau, Norderstand, Almanya) kullamlarak
1200 — 2500 grit zimparalarla saglandiktan sonra
polisajli  yiizeylere  tekrar  pleksiglas lam
yapistrlmustir.  ikinci  kez testereye  alian
orncklerden implanta yakin final kesitler alinmstir.
Son kesitlerin kalinligi yaklasik 200 pm olacak
sekilde ayarlanmustir. 200 pm kalinliktaki son
kesiden sonra oOrneklere tekrar “Exakt 400 CS
Mikro-asindirma Sistemi”(Exakt 400 CS, Exakt
Apparatbau, Norderstand, Almanya) yardimiyla
zimpara uygulanmustir. 1200 grit elmas kapl
zimpara ile 80 pm kalmliga indirilen kesitler, 2500
grit zimparayla polisajlanarak 50 p  kalmliga
inceltilmistir. Orta kesinin her iki tarafindan analize
tabi tutulacak iki kesit hazirlanmistir. Hazirlanan
final kesitler %10°luk H,O, banyo solusyonunda 5
dk bekletildikten sonra Toluidin Mavisi ile 30 dk
boyamip yikanmugtir. Hazirlanan kesitler 151k
mikroskopu altinda X40 biiyiitmede goriintiilenerek
dijital fotograflant c¢ekilmistir ve kaydedilmistir
(Olympus BX50, Olympus Optical Co. Ltd. Tokyo,
Japonya). Kaydedilen fotograflarda kemik-implant
temas yiizdesi (BIC) olgiimleri yart otomatik bir
goriintii analiz programu (Image J version:1.33u,
Wayne Rasband, National Institute of Health, ABD)
kullanilarak yiizde olarak hesaplanmistir. Kemik-
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implant temas uzunlugunun tiim implantin gevresel
uzunluguna oraninin yiizdesi kemik-implant kontagi
hesaplamasinda kullamlan denklemdir.

Geri cevirme tork testi 6 haftalik iyilesme
doneminin ardindan sakrifiye edilmis hayvanlar
iizerinde yapilmistir. Anestezinin uygulanmasimn
ardindan bélge acilms ve ISQ degerleri dlgiilmistiir.
Implantlan igeren blok kemik pargasi cikarilmistir
(Sekil 3), uygun boyutlarda tesviye edilmis ve etrafi
metilmetakrilat ile sabitlenmistir. implantlar iizerine
ozel geri gevirme pargast vidalandiktan sonra
iizerine tork aleti (Tohnichi, Chicago, USA)
sabitlenip, saat yoniiniin tersine ¢ikartma kuvveti
yavasca ve artan bir sckilde manuel olarak
uygulanmugtir. Islem implantin  kemik yuvasi
igerisinde  donmeye baslamasiyla  bitirilmistir.
Kirllma amnda elde edilen en yiiksek tork degeri
newtonsantimetre (Ncm) cinsinden kaydedilmistir.

Sekil 3: Geri c¢evirme tork testi uygulamak icin
implantlari igeren blok kemik biyopsileri elde edilmistir.

Istatistiksel _Analizz Elde edilen verilerin
dagihmimin  normalligi D’agostino & Pearson
Omnibus testi ile dogrulanmugtir. Yerlestirme tork
testi ve geri cevirme tork testi degerleri t-testi ile
analiz edilmigstir. Tekrarlanan 6l¢iimler igin Varyans
analizi testi (ANOVA), ISQ ve kemik-implant
kontakt yiizdesini analiz etmek i¢in kullamilmustir.
Coklu  karsilastirmalar  igin ~ Tukey  testi
kullanilmigtir.  ISQ  farklan normal dagilim
gostermemesi nedeniyle mann-whitney u testi ile
karsilastinlmustir.  Yerlestirme tork testi, geri
gevirme tork testi, ISQ, kemik implant kontakt
degerlerinin korelasyonu Pearson korelasyon testi ile
yapilmustir. Tim analizler bir yazilim (GraphPad
Prism, Version 5.0 for Windows, GraphpPad)
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kullamlarak yapilmis ve 0.05°in altindaki p degerleri
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

BULGULAR

Yerlestirme sirasinda tiim implantlar yeterli
primer stabiliteye ulagnus, yerlestirme tork degerleri
benzer bulunmustur (SLA igin 36.13£2.47 ve
modSLA i¢in35.47+£2.85N/cm (min; 30, max: 40)).
Iki deger arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamanustir (p=0,49). implantlarin yerlestirildigi
kemik kompakttir. Kemik vapilan Zab &
Lekholm(1985) siniflamasina gére %75 D1, %25 D2
smifindadir. Yara iyilesmesi sorunsuz ger¢eklesmis,
varada herhangi bir acilma ya da enflamasyona
rastlanmamstir.  Iyilesme periodunun  sonunda
yapilan radyografik incelemede implantlarin
cevresinde herhangi patolojik olusuma
rastlanmamustir. Sakrifikasyon ve blok kemiklerin
cikarilmasi sirasinda implantlar klinik olarak stabil
ve  osscointegrasyomu  tamamlanmis  olarak
goriilmektedir.
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Isik mikroskobu gézlemleri: Tim implantlar
osseointegre olmus ve herhangi bir enflamasyona
rastlanmanustir. Implantlarin etrafindan alinan tiim
kemik kesitlerinde kompakt kemik gozlenmistir.
Yapilan incelemede kemik-implant arayiiziinde yer
ver yeni kemik yapim alanlari, osteoblastikaktivite
gozlemlenmistir. Iyilesmenin 3. haftasinda yapilan
incelemede cerrahi sirasinda kullanilan yiv agicilarin
actig1 bolgeler kesitlerde gozlenmektedir. Kemik-
implant arayiiziinde osteoid madde olusumu
modSLA yiizey implantlarda SLA yiizey implantlara
gore daha fazladir. 6. Haftada kemikte formasyon ve
remodelasyon  gorilmektedir. Kemik-implant
araylziinde, yivler arasinda Orgimsii kemik
bulunmaktadir. Havers kanal sistemi modSLA yiizey
implantlart yakiminda gériilmektedir. Kemik-implant
araytziinde goriilen osscointegrasyon siireci her iki
implant yiizeyi i¢inde aymdir. 6 haftalik iyilesme
donemindeki kemik implant kontakt yiizdesi 3
haftalik iyilesmeden ¢nemli 6lgiide fazladir (Sekil 4-
7).
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Sekil 4: Test implantmin 3. haftadaki histolojik gériintiisit (Biiyiitme x100, Toluidin mavisi boyasi). Implant kemik
araytizeyinde yogun osteoid yiginu ile karakterize tipik osseointegrasyon tablosu izlenmektedir.
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Kontrol implantmin 6. haftadaki histolojik gériintisii (Bitytitme x100, Toluidin mavisi boyas1). Implant kemik

araytizeyinde osteoblast kiimeleri ve yeni kemik olugumu gézlenmektedir.

Sekil 5

Deney implantinin 6. haftadaki histolojik goriintisii (Buytitme x200, Toluidin mavisi boyasi). Primer ve sekonder

osteonlar implant sinirinda olgunlagmaktadir.

Sekil 6
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Kontrol implantmm 6. haftadaki histolojik gértntiist (Biytitme x200, Toluidin mavisi boyasit). Kemik implant

siirinda osteoblast kiimelenmeleri gézlenmekte, diigik yogunluklu woven kemiginin smir1 halen ayirt edilebilir

durumdadir.

Kemik Histomorfometrisi: SLA ve modSLA
viizey implantlarin 6lciilen kemik-implant kontakt
ylizdeleri (BIC) Tablo1’de listelenmistir. 3 haftalik
ortalama kemik-implant kontakt yiizdeleri SLA
implantlar i¢in %064.39+£21.2, modSLA implantlar
icin %80.64+13.89 olarak bulunmustur. 6 haftalik
kemik-implant kontakt yiizdeleri SLA implantlar
icin  %83.47£10.69, modSLA implantlar igin

Tablo 1: Implant tiirtine gére RFA farklarmin degerlendirilmesi.

%84.75+13.45 olarak bulunmustur. Kemik-implant
kontakt yiizdelerinin 3 ve 6. haftalardaki degisimi
istatistiksel olarak anlamhi  kabul edilmigtir
(p=0,022). Ayrica, 3 haftalik SLA implantlar, 6
haftalik SLA(p=0,032) implantlar ve modSLA
implantlar (p=0,036) arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark bulunmustur.

Tmplant Tiirii

RFA Test

Kontrol P

Ort+£SD (Medyan)

Ort+SD (Medyan)

flk élgiim -3. hafta fark: 3,80+3,96 (3)

-0,8042,59 (0) Z:-1,786; p:0,074

11k Olciim - 6. hafta fark 1.40+1,17 (1)

2,80+0,92 (3) Z:-2,558; p:0,011*
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RFA  olctimleri:  Yerlestirme  asamasinda,
ortalama RFA degerleri SLA implantlar icin
72.2743,17, modSLA implantlar i¢in 71.60+2.87
(min:66, max:77) olarak dl¢giilmiistiir. RFA degerleri
3.haftada ortalama 74,20+4.76 ve 76,80+1,14 olarak
bulunurken, 6. haftada ortalama RFA degerleri
73.60£1.89 ve 72.30+2.4°¢ diismiistiir. Tekrarlanan
Olciimler icin ANOVA testi, 6lgimlerin zaman
icinde degisiminin istatistiksel olarak anlamh
oldugunu  gostermistir (F=11.46, p=0.0012).
Operasyon sirasinda, 3. haftada ve 6. haftada 6l¢iilen
RFA degerleri arasindaki degisim istatistiksel olarak
anlamhi kabul edilmistir. Olgiimler sirasinda en
vilksek RFA degerleri 3. haftada modSLA
implantlardan almmustir. 3. haftadaki modSLA

Tablo 2: RFA ve BIC% korelasyon testi.
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implantlardan alinan RFA degerleri, yerlestirme
sirasinda SLA (p=0,001) ve modSLA implantlardan
(p=0,012) alinan RFA degerleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir (Tablo
1).

6. haftadaki ortalama geri ¢cevirme tork degerleri
SLA implantlar igin 115,244 14 N/cm, modSLA
implantlar  i¢in  117,0+4,47 N/cm  olarak
bulunmustur, degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamaistir.

Tium asamalarda yapilan Ol¢iimler arasinda
istatistiksel ~ olarak anlamli  bir  korelasyon
bulunmanustir (Tablo 2).

Histomorfometri 3. Hafta

Histomorfometri 6. Hafta

r r P

RFA 3. hafta -0,023 0,950

RFA 6. hafta -0,326 0,357
TARTISMA larindan etkilenebilmektedir (19). Piiriizlii implant

Bu deneysel ¢alismada yeni gelistirilen kimyasal
olarak modifiye edilmis piiriizlii implant yiizeyinin
(modSLA) osscointegrasyona ve iyilesme zamanina
etkisi degerlendirilmistir ve standart priirtizli
ylzeylerle (SLA) karsilagtinlmistir. Daha 6nce
koyun tibialan dental implant yiizeylerini test etmek
icin kullamlmistir ve insan kemigiyle benzerligi
rapor edilmistir (12-14). Oral bolgede olusabilecek
enfeksiyon riski ve yara iyilesme problemlerinden
dolay1 tibia uygulama agisindan daha uygundur.
Histoloji, histomorfometri ve geri ¢evirme tork
testleri dental implantlarin klinik olarak kullammimn
degerlendirmesi icin kullamlan implant stabilite
parametreleri (ITV velSQ) ile birlikte kullamlmstir.
Daha 6nce yapilan calismalarda modSLA yiizey
implantlar, domuzlarda ve kopeklerde uygulanmis
genis ¢apli bir ¢calismada kullamilmugtir (15-18). Son
aragtirmalardan  elde edilen sonuglar, koyun
kemiginin iyilesmesinin ve metabolizmasimn
kopeklerden daha yavas oldugunu, fakat insanlardan
daha izl oldugunu gostermistir (19). Ayrica, koyun
tibiasindaki kortikal kemigin yogunlugu ve hacmi
kopek ve insan alveol kemigine gore daha yiiksektir.

Implant yiizeyinin osseointegrasyon iizerine
onemli etkisi bulunmaktadir ve arayiizdeki kemik
iyilesme siireci implant yiizeyinin modifikasyon-

yizeyleri kemik kontagi, geri ¢evirme tork
kuvvetlerine direnci ve kisalmig iyilesme zamam
agisindan  karsilastinldiginda  modSLA  yiizey
implantlarin en iist seviyede oldugu bulunmustur
(20-22). ModSLA implant yiizeyleri bu ¢aligmada
incelenmistir  ve  osseointegrasyonun  erken
donemlerinde artmus kemik apozisyonu oldugunu
belirtmistir (15). Bu sonuglarnt onaylayan sonuglar
Schwarz tarafindan da belirtilmigtir (17, 18).

Implantlarn ~ primer  stabiliteleri  implantlarin
verlestirilmesi sirasinda yiiksek yerlestirme tork
degeri (ITV) olarak belirlenmistir (23). Diisiik
verlestirme tork degeri ve implant kaybi arasinda bir
korrelasyon bulunmaktadir (24). Yerlestirme tork
degeri, kemik yogunlugu, RFA degeri ve implant
basarist  arasinda  pozitif  bir  korelasyon
bulunmaktadir (25, 26). Ancak 6nceki ¢alismalarda,
yerlestirme tork degerinin RFA degeri ve kemik-
implant temas yiizdesi ile arasinda bir korelasyon
bulunamamustir. Tibiann yogun olan kortikal yapisi
vikksek kemik-implant kontakt yiizdesi ve yiiksek
RFA degerleri olusmasina katkida bulunmus
olabilir.

3  haftalik iyilesme doneminde vyapilan
6lciimlerde ortalama kemik-implant kontakt yiizdesi
modSLA implantlarda (80,64%) SLA implantlardan
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(64.39%) daha yiiksek bulunmugtur, aralarindaki
fark istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonug
Schwarz ve ark’mn 2007 de yaptiklarnt calismadaki
bulgulara paraleldir (17, 18). Calisma aym zamanda
erken iyilesme doneminde modSLA imlantlarda
yiiksek kemik-implant kontakt yiizdesine ulasildigim
da desteklemektedir. Bu ¢alismada kdpek genelerine
yerlestirilmis SLA (65-72%) ve modSLA (53-34)
implantlarin 2 haftalik iyilesme donemlerinde
Olciilen ortalama kemik-implant kontakt yiizdeleri
arasinda  istatistiksel  olarak  anlamhi  fark
bulunmustur. Koépekler izerinde yapilan diger bir
c¢alismada SLA (22,2%) ve mod SLA (28,2%)
implantlarin 2 haftalik iyilesme déneminde 6lciilen
kemik-implant kontakt yiizde degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (16).
Buser ve ark.(2004) minyatir domuz modelleri
iizerinde yaptiklan ¢alismada 2 haftalik iyilesmede
Olctilkleri  kemik-implant  kontakt yiizdelerini
modSLA implantlar i¢in 49,3%, SLA implantlar i¢in
29.42% olarak bulunmus, 4 haftanin sonunda kemik-
implant kontakt yiizdesi sirastyla %81,91 ve %066,57
olarak olgiilmiistir (15). 1ki iyilesme periodu
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmis ancak iyilesmenin 8.haftasinda iki implant
¢esidi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir. Yaptigumz calismada iyilesmenin
6.haftasinda SLA (%83.,47) ve modSLA (%84,75)
implantlar arasinda kemik-implant kontakt degeri
acisindan istatistiksel olarak anlamlhi bir fark
bulunamamustir. Aym sonuca Bornstein ve ark
(2008) yaptiklan ¢alismada da varlmustir (16). Bu
¢alismada kopeklere uygulanan SLA (%22,2) ve
modSLA (%28,2) implantlarin 2. haftasinda kemik
implant kontakt yiizdeleri acisindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur, 4. haftada ise
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir
(SLA implantlar i¢in %38,1, modSLA i¢in %38.2).
Kemik-implant kontakt yiizdelerinde karsilasilan bu
varyasyonlar, secilen hayvan tiiriiyle, aragtirmamn
metoduyla ya da iyilesmeye birakilma zamanlariyla
ilgili olabilir. Bu ¢alismada kemik-implant kontakt
yiizdelerinin yiiksek c¢ikmasim tibianin yogun ve
kortikal yapisina baglayabiliriz. Yapilan ¢alismadan
elde edilen verileri, daha dnce yapilan ¢alismalardan
elde edilen verilerle bir araya getirerek erken
iyilesme doéneminde modSLA implantlarin SLA
implantlara gore daha yiiksek kemik-implant
kontaktina ulastifi sonucuna varabiliriz, fakat bu
fark 6. haftadan sonra goriilmemektedir (15, 16, 18).

RFA’'min  dis implantlariin  stabilitesinin
degerlendirilmesinde  objektif bir ara¢ oldugu

ispatlanmugtir (27, 28). Yontem 6zellikle klinik
kullamm i¢in dizayn edilmis ve elde edilen
sonuglarin tekrarlanabilir oldugu belirtilmistir (29).
fleri kemik kaybi ile RFA olgiimleri arasindaki
korelasyonun arastirilmasiyla hayvan caligmasimn
amact  gergeklestirilmigtir  (30).  Osscointegre
implantlarin plak birikintisine maruz kalmasi ve
bunu takiben periimplantitis sonucu olusan yaygin
kemik kaybinmin ortaya ¢ikmastyla ISQ degerlerinde
azalma olmustur. Antimikrobiyal tedavinin yani sira
plagm ortadan kaldinlmasryla kemik-implant
kontaktt ve (arasindaki) ISQ degerinde artis
olmugstur. Yazarlar implant c¢evresindeki kemik
seviyesinde olan degisikliklerin olgiilmesinde ISQ
Olciimlerinin  ¢ok  hassas oldugu sonucuna
varmuglardir (30). Bu ¢alismada, biitiin implantlarin
verlestirilmelerini takiben yiiksek ISQ degerleri
sergiledikleri ve ISQ degerlerinin 3. haftada artis
gosterdigi gortilmustiir. Altinct haftada ise ISQ
degerleri cerrahi safhasinda gozlemlenen degerlere
diigmiistiir. Bu durum, Implantin yerlesmesinin
ardindan boynundan kortikal tabakaya kadar olusan
baski streslerinin azalmasiyla aciklanabilir (27).
Daha o6nceki calismalarda, kortikal kemik
kalinligimin kemik-implant kontagimin abutman ve
implant uzunlugunun yerlestirme tork degerinin yam
sira RFA olgtimleriyle tahmin edilebilir oldugu
ispatlanmigtir(27-29, 31).

Iki deneysel calismada ¢ok sayida hayvan
iistiinde kemik implant kontakt yiizde degeri ve ISQ
degeri arasindaki korelasyon arastirlmustir (32).
Toplam 196 implant 16 kopegin cene kemigine
yerlestirilmistir. Implantlar 8 hafta iyilesmeye
birakilmig, ardindan 3 hafta boyunca implantlar
fonksiyonel olarak yiiklenmistir. Kemik-implant
kontakt  yiizdesi yaklasikk  %50-70  olarak
bulunmugtur. Calismada ¢ok sayida hayvan ve
implant kullamlmasina ragmen ISQ ve kemik-
implant kontakt yiizdeleri arasinda bir korelasyon
bulunmamustir. Abrahamsson ve ark. yaptiklar diger
calismada 160 tane implant toplam 20 kopege
uygulanmis, ISQ ve kemik-implant kontakt
yiizdeleri arasinda bir korelasyon kurulamamigtir
(33). Calisma sonucunda ve daha once yapilan
calismalardan e¢lde edilen sonuglara goére RFA
degerlerinin  kendi  iginde  degerlendirilmesi
sonucuna varilnus ve RFA degerlerinin kemik
implant kontakt yiizdesi i¢in bir tahmin olamayacagi
belirtilmistir.

Klinik olarak uygulanmasa da, geri cevirme
torku implant stabilitesi ve osscointegrasyonu
Olgmek i¢in kullamlmaktadir (34). Kuvvet, implant
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ile kemigi birbirinden ayirmak icin uygulanir. Farkli
implant yiizeyleri ve iyilesme kosullart icin
uygulanan objektif bir degerlendirme kriteridir (35-
37). Piiriizlii ytizey implantlar kemikle mekanik bir
kilitlenme saglayarak osscointegrasyonu arttirirlar
(7). Geri ¢evirme tork testi 6.haftada implantlara
uygulanmis, modSLA implantlarin gosterdigi direng
SLA implantlara gére kismen daha fazladir ancak bu
fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Yogun
kortikal yapiya sahip tibia bu sonucu degistirmis ve

olusan farkin  istatistiksel olarak  anlaml
¢tkmamasina sebep olmus olabilir.
Calismada kullamlan implant ve hayvan

sayisimn yetersiz olmasi, RFA, yerlestirme tork
degeri ve kemik-implant kontakt yiizdesi arasinda
bir korelasyon kurulamamasina sebep olabilecegi
soylenmelidir. Arastirmaya dahil edilen hayvan ve
implant sayist arttirildiginda degerler arasinda
istatistiksel olarak anlaml farklar ¢ikabilir.

Bu pilot ¢alismamin smirlart dahilinde, erken
iyilesme doéneminde modSLA implantlarin, SLA
implantlarla  karsilagtinldiginda  yiksek  kemik
kontaktina ve stabiliteye ulastifit  sonucuna
varilabilir. ModSLA implantlarla ilgili gelecekte
yapilacak olan farkli dencysel caligmalar klinik
olarak avantaj saglayabilecek bulgular ortaya
¢ikarabilir,
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