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Genel Bilgi: Kemik ici dental implant tedavisinde
implantin stabilitesi ve osseointegrasyonun degerlendi-
rilmesi, tedavisinin basarisi seviyesinin belirlenmesinde
olduk¢a onemlidir. Bu parametrelerin degerlendirilme-
sinde ise, histomorfometrik analiz ve son donemlerde
popiiler olan Mikro-BT analizi 6n plana ¢ikan analizler-
dendir.

Amag:Bu c¢alismada, implantlarin osseointegrasyonla-
rin1 degerlendirmek i¢in kullanilan kemik-implant kon-
tagl analizinde histomorfometrinin ve mikro-BT’nin
avantajlarini, dezavantajlarin ve etkilerinin karsilastiril-
masl amaglamistir.

Yontem: 20 adet disi tavsan, rastgele yalanci overekto-
mi uygulanan (Grup 1 [yalanciOVX], n:10) ve bilateral
overektomi uygulanan (Grup 2 [OVX], n:10) gruplar ol-
mak tlzere iki gruba ayrildi. Tavsanlarin sag tibial ke-
miklerine birer adet implant yerlestirildi. Sakrifikasyon
sonrasi elde edilen verilerle, mikrotomografik inceleme
ve histomorfometrik analiz ile kemik-implant kontagi
degerlendirildi.

Bulgular: Arastirma bulgularina gore, kemik implant
kontag: incelemesinde mikro-BT ve histomorfometrik
analizden elde edilen veriler arasinda gii¢lii, pozitif yon-
lii ve istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon oldugu
tespit edildi (r=0,6; p=0,005).

Sonug: Bu ¢alisma sonucunda, kemik-implant kontagi
ylizdesini degerlendirmede mikro-BT ve
histomorfometrik analizlerinin birlikte kullanimlarinin
daha etkili olacagini belirlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Osseointegrasyon, Osteoporoz,
Micro-BT, Histomorfometri
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ABSTRACT

Background: Osseointegration is important in the
success of dental implants. Measurement of implant
stability and osseointegration is important to evaluate
the success of treatment. Here, histomorphometric and
Micro-CT analysis are prominent.

Objectives: The aim of this study was to compare the
advantages, disadvantages  and efficacy  of
histomorphometry and micro-CT in bone-implant
contact analysis used to evaluate the osseointegration
of implants.

Methods: 20 female rabbits were randomly divided in
to two groups: group 1 (shamOVX, n:10) and group 2
bilateral-ovariectomized (OVX, n:10). One implant was
placed on the right tibial bones of the rabbits.
Microtomographic analysis and histomorphometric
analysis were performed with the data obtained after
sacrification.

Results:As a result of the study, a strong, positive and
statistically significant correlation was found between
the data obtained from micro-CT and
histomorphometric analysis in bone-implant contact
(r=0.6, p=0.005).

Conclusion:The results of this study showed that the
use of micro-CT and histomorphometry together in
evaluating the percentage of bone-implant contact
would be more effective.
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GIRIS

Kemik ici dental implantlarin uzun siire basarili olma-
sinda osseointegrasyon olduk¢a 6nemli bir yere sahip-
tir. Osseointegrasyon, kemik i¢i implantin kemikle direk
olarak histolojik temasmin gorildigi ve implantin
fonksiyonel olarak yiiklenmesine izin veren klinik duru-
mu ifade etmektedir (1).

implant stabilitesinin ve osseointegrasyonun degerlen-
dirilmesi, tedavinin basarisini degerlendirebilmek i¢in
kullanilan énemli parametrelerdendir. implant osseo-
integrasyonunun durumunu degerlendirmeye yodnelik
analiz yontemleri, histomorfometrik, danstiometrik ve
biyomekanik test analizleri olarak siralanabilir. Kemik
ve implant arasindaki osseointegrasyonu degerlendir-
mede siklikla kemik implant kontag (KiK) tercih edil-
mektedir. Bu baglamda siklikla geleneksel
histomorfometrik analizler kullanilmaktadir (2). Gele-
neksel histomorfometrik analizler ile implant ve ¢cevre-
sindeki kemik dokudan elde edilen histolojik kesitin
boyali 6rnegi yardimi ile kemik-implant kontagin yiizde-
si hesaplanabilir. Boylece, hassas bir dl¢iim yapilmasi
saglanir (3). Ancak geleneksel histomorfometrik anali-
zin bircok dezavantaji bulunmaktadir. Geleneksel
histomorfometri yikici bir yéntemdir ve aym 6rnek,
cikarma torku kuvveti 6l¢ciimii, stabilite degerlendirme
gibi diger testlerin degerlendirilmesinde kullanilamaz
(2). Ozellikle rejeneratif tedavilerde yeni kemik olusu-
munun degerlendirilmesinde kullanilan histomorfomet-
rik analizlerde elde edilen veriler iki boyutlu gorintiiler
ile sinirli kalmaktadir. Histomorfometrik analizin diger

Tablo I: Calisma gruplarinin olusturulmasi.

=20 Tavsan
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onemli konularda mikro-BT’'nin kullanim alanlarinin
oldugu bilinmektedir (5). Gegen on yillik siirecte, Mikro-
BT'nin implant ve periimplant kemik arastirmalarinda
kullanimi popiiler hale gelmis, periimplant kemigin,
osseointegrasyonun ve kemik implant kontaginin Mikro
-BT ile incelendigi bir¢ok ¢alisma yapilmistir (6-8).

Bu ¢alisma, implant yerlestirilmis farkli yogunluklardaki
kemik Orneklerinde kemik-implant kontag1 yiizdesinin
histomorfometrik ve mikro-BT analizi ile degerlendiril-
mesini ve birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarinin
belirlenmesini amag¢lamigtir.

GEREC VE YONTEM

Calisma icin 8 ayllk 20 adet Yeni Zelanda
(Oryctolaguscuniculus L.) cinsi erigkin disi tavsan kulla-
nildi. Calismanin basinda, veteriner hekim tarafindan
tlim tavsanlara saglik kontrolii yapildi. Hayvanlara uy-
gulanacak tiim prosediirler icin Erciyes Universitesi
Deney Hayvanlar1 Etik Kurulu tarafindan onay alindi
Calisma 6ncesinde 6rneklem biiyiikligliniin belirlenme-
si amaai ile gii¢ analizi yapild1 ve érneklem biiyiikliigii
her grup icin 10 olarak belirlendi.

Deneysel Tasarim

Tiim tavsanlarin sag tibia metafizlerine toplam 20 adet
(41 x 6 mm) doku seviyesinde SLA ylizeye sahip
implantin (Bilimplant®, Tirkiye) yerlestirilmesi plan-
landi. implantasyondan énce yalanci overektomi ve
overektomi islemleri yapildi ve ikinci grupta kemik kali-
tesini ve yogunlugunu azaltmak i¢in bir osteoporoz mo-
deli olusturuldu (Tablo I).

Grup Yalanci Ovarektomi (N=10 Tavsan): Saghkl
Grup

Alt Gruplar:

Grup YalanciOVX (n=10): Yalanci overektomi yapi-

lip, sag bacaga implant yerlestirilen grup.

bir dezavantaji, her bir implant icin sadece birkag bolii-
miin trimleme yontemleri ile elde edilebilmesi ve 6rnek
hazirlama prosediirlerinin siklikla yapay dokulara yol
acmasidir (4). Bunlarin yaninda analizin tamamlanma
siireci oldukg¢a uzundur.

Giintimiizde, teknolojinin ilerlemesi ve dijital uygulana-
bilen tekniklerin gelismesiyle birlikte dis hekimligi bas-
ta olmak iizere, deneysel arastirmalarinda mikrobilgisa-
yarli tomografi kullanimi giderek daha yaygin hale gel-
mektedir. incelenen érneklerin ¢ok farkll agilardan go-
riintiilenmesi sayesinde, bilgisayar algoritmalar1 kulla-
narak taranan 6rnegin ti¢ boyutlu yapisi elde edilmesi
miimkiindiir. Gérlintiileme prosediirii zararsiz oldugun-
dan, ayni numunenin i¢ 6zellikleri bir¢ok kere incelene-
bilir ve taramadan sonra ilave biyolojik ve mekanik
testler i¢in elverisli durumda kalir. Elde edilen veriler,
ii¢ boyutlu veya iki boyutlu olarak kaydedilebilir ve nitel
veya nicel analizler icin kullanilabilir. Ozellikle, yumusak
doku ve kemik dokularin goriintiilenmesi, kompozit
malzemelerin, metal ve alasimlarinin incelenmesi gibi

Grup Ovarektomi (N=10 Tavsan): Osteoporoz Gru-
bu

Alt Gruplar:

Grup OVX (n=10):Ovarektomi yapilip, sag bacaga

implant yerlestirilen grup.

intramuskiiler ketamin (Ketalar 50 mL, 50 mg/kg) ve
ksilazin (Rompun 25 mL, 100 mg/kg) ile genel anestezi
altinda overektomi islemi uygulandi. islemden 2 hafta
sonra, osteoporoz olusumunu hizlandirmak igin
metilprednizolon (Prednol-l 40 mg 1 ampil)
intramuskiiler olarak giinlik 1mg/kg olacak sekilde 4
hafta boyunca uygulandi. Bu 6 haftalik siirenin sonunda,
implantlarin yerlestirilmesi islemine gecildi. Tim hay-
vanlarin sag tibial kemiklerine genel anestezi altinda
birer adet implant yerlestirildi. Ameliyat dncesi ve son-
rasi 3 giin boyunca, enfeksiyon gelisimini 6nlemek ama-
ciyla 50 mg/kg sefazolin (Cefamezin® IM Vial, Eczaciba-
s1, Tiirkiye) ve analjezi saglanmasi amaci ile 1 mg/kg
diklofenak (Diklofen®, Tiirkiye) intramuskiiler olarak
uygulandi. implantlarin yerlestirilmesinden alti hafta
sonra, yiksek dozlarda anestezik madde ile solunum
depresyonu indiiklenmesiyle tavsanlarin yasamlarina
son verildi. implantlarin yerlestirildigi tibial kemikler
cikarildi. Cikarilan érnekler, ilk olarak Mikro-BT ciha-
zinda tarandi ve ardindan histolojik kesitler hazirlana-
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rak histomorfometrik analiz ile kemik implant kontagi
degerlendirildi.

Mikro-Bt Analizi

Bu calismada Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiilte-
si Arastirma Laboratuvarlari’na ait mikro-BT (SkyScan-
1272, Bruker, Kontich, Belcika) cihazi kullanildi. Dental
implant ve kemik temas ytizeyi 2 ve 3 boyutta incelendi
ve implant etrafindan 2 mm kemik alani incelemeye
alind1. Implantlar taranmadan 6nce, Mikro-BT cihazi, 0,5
mm altiminyum (Al) -bakir (Cu) filtre, 0,2 derece rotas-
yon, 5 mikron piksel boyut, 4K ¢oziniirlik ve 360
derecelik ¢ekim yapabilecek sekilde ayarlandi. Tim
implantlar ayni anda tarandi. Mikro-BT ile taranan nu-
munelerden elde edilen datalarin  goriintiye
doniistiiriilmesinde NRecon v.1.6.3 yazihim programi
(Bruker-mikroBT), analizinde ise CTAn v.1.12 yazilim
(Bruker-mikroBT) programi kullanildi. Goériintiiler 35
kesit sertlestirme diizeltmesi, 8 halka artifakt diizeltme-
si ve ayrica minimum ve maksimum kontrast limitleri
kullanilarak NRecon 1.6.3 (Bruker-mikroBT) yazilimi ile
yeniden olusturuldu ve sonug olarak her bir 6rnek i¢in
ortalama 1800 enine Kkesit elde edildi. Tiim veri setleri
bolimlenmis ve kullanici tanimli bir kiiresel esik ile
standartlastirildi. Tiim implantlarin goriintiisiine 115 ile
255 threshold aralig1 uygulandi ve tiim kemik dokusu-
nun goriintiisiine ise 35 ila 255 thershold aralig1 uygu-
land1 (CTAn v.1.12 yazilimi [Bruker-micro-CT, Belgika]).
Mikro-BT taramasi icin inceleme bolgesinde implant
kemik temasl yiizdesi (%1.S./T.S.) 8l¢iimii yapildu.
Histomorfometrik Analiz

Histomorfometrik kesit alma islemleri Erciyes
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Labaratuvarin’da yapildi. Iyilesmeyi 6lcmek ve 6. hafta-
daki kemik implant kontagini belirlemek icin, tim tav-
sanlarin implant yapilan sag tibiasi ¢ikarilip tizerindeki
yumusak dokular temizlendi. Alinan her 6rnek sakrifiye
edildikten sonra -20°C derin dondurucuya konularak
bekletildi. Bu islem sonrasinda tiim ornekler %10'luk
formalin iceren kaplara koyuldu. Béylece 6rnekler kesit-
lerin elde edilmesi ve histoloji laboratuvarina sevk edil-
mesi i¢in hazir hale getirildi. Histolojik kesitler sert do-
ku kesme cihazinda (Exact Apparatebau, Norderstedt,
Germany) makro Kkesitler haline getirildi ve gruplandi.
Daha sonra dokularin dehidratasyonu ve Technovit
7200 (Heraeus Kulzer Gmb H&Co., Wehrheim, Germany)
ile mikro kesitler oncesi polimerizasyonu saglandi. 50
um kalinlikta hazirlanan histolojik kesitler, Toludine
Blue ile boyandi. Boyanan Kkesitler, 151k mikroskobu
(Leica DMRB, Almanya) ile incelendi. Gruplar icindeki
tlim hayvanlara ait kesitler dijital preparat tarama yazi-
lim1 (Microvisioneer, Almanya) ile dijital olarak tarandi
ve kaydedildi. Elde edilen dijital kesitler preparat goste-
rim ve analiz programi Sedeen-Pathcore (Kanada) ile
analiz edilerek incelendi. Olciimler gercek uzunluk bi-
rimleri ile yapildi (mm veya um). Sedeen Dijital Kesit
programi ile tavsanda uygulama yapilan kemik ve vida-
nin icerdigi kesitlerde kemik-implant temas yiizdesi
(KIK) élgiimleri yapild: (Sekil I). Bunun icin asagidaki
formiil uygulandi (9):

BIC = Kemik-Implant Temas Uzunlugu X 100

Tiim Implantin Gevresel Uzunlugu

Her bir gruba ait sonuglar birbiriyle istatistiksel analiz
yapilarak karsilastirildi.

Sekil I. Histomorfometrik analiz yazilimindan elde edilen ekran
goriintiisii. Dentalimplantin kemik igerisindeki yiizey alaninin
Olciilmesi.

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz icin Turcosa istatistiksel yazilim
programi  (Kayseri-Tiirkiye) kullanildi.  Verilerin
kolerasyonunun degerlendirilmesinde Pearson’spro-
duct moment testi uygulandi. Verilerin normal dagilimi-
n1 test etmek icin Shapiro-Wilk Normallik Testi yapildi.
Verilerin normal dagilimi iizerine iki karsilastirmalarda
Student t testi uygulandi. p<0,05 anlamli olarak kabul
edildi.

BULGULAR

Mikro-BT'den elde edilen yiiksek ¢oziintirliiklii 3 boyut-
lu ve 2 boyutlu goriintiiler Sekil II ve [II'te gosterilmek-
tedir; elde edilen veriler ise Tablo II'de sunulmaktadir.
Bu sonuglar ayrica implant osseointegrasyonunu ve
implant etrafindaki kemigin trabekiiler mikro yapisini
da gostermektedir. Tablo Il incelendiginde Grup yalanci
OVX'den elde edilen kemik implant kontak yiizdesinin
(%1.S./T.S.) ortalamasimin (48,3t4,4), OVX grubunun
ortalamasindan (39,4+6,3) daha yiiksek oldugu goriil-
mektedir. Guruplar arasi karsilastirma ise istatistiksel
olarak anlaml seviyede (p=0,002) farkli bulundu.
Geleneksel histomorfometrik incelemede ise kemik-
implant kesitlerinden elde edilen mikroskobik veriler
dogrultusunda porozite oranlari gruplar arasinda farkli-
liklar gésterdi (Sekil IV). Guruplar %KIK degeri acisin-
dan kiyaslandiginda ise Yalanci OVX grubunun ortala-
mas1 (52,64+10,9), OVX grubunun ortalamasindan
36,3+5,6 daha diisik oldugu belirlendi (Tablo II).
Histomorfometrik analizden elde edilen KiK yiizdesinin
gruplar aras1 Kkarsilastirilmasimin istatistiksel analiz
sonuglar1 ve ortalama degerleri Tablo II'te verildi.
Kolerasyon analizine gore ise, kemik implant kontag:
incelemesinde mikro-BT’den ve Histomorfometrik Ana-
liz’den elde edilen veriler arasinda giiclii, pozitif yonlii
ve istatistiksel olarak anlaml bir kolerasyon oldugu
goriildi (r=0,6, p=0,005) (Tablo III).

TARTISMA

implant osseointegrasyonunun durumunu
degerlendirmek i¢in histomorfometrik, danstiometrik
ve biyomekanik test analizleri kullamlabilir. implantin
stabilitesi implant-kemik ara yiizeyinin mekanik
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Transaxial Section (X-Y)
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Sekil II. Mikro-BT taramalarindan elde edilen koronal (X-Z), transaksiyel (X-Y) ve sagittal (Z-Y) kesitlerden goriintiiler. A: Grup
yalanciOVX, B:Grup OVX. D: Grup OVX

Tablo II: Gruplara gére mikro-CT’den ve histomorfometriden elde edilen %KiK ortalamas. Ortalama (Ort), standart sapma (SS) ve
denek sayisi (n).

Grup Yalanci OVX Grup OVX
Mikro-CT p
Ort+SS (n) Ort+SS (n)
Kemik implant Temas Yiizey
48,3 +4,4 (10) 39,4+ 6,3 (10) p=0,02
Alan1 (%IS/TS)
Histomorfometri Grup Yalanc1 OVX Grup OVX p
Ort+SS (n) Ort+SS (n)
Kemik implant Temas Yiizey
Alam (%KiK)
52,64 £10,9 (10) 36,3+ 5,6 (10) p<0,001
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ozellikleri ve implant yiizeyinin yani sira kemik arasin-
daki fiksasyonun niteligi ile belirlenmektedir (10).

Bu ¢alisma, farkl yogunluklardaki kemiklere yerlestiri-
len implantlarin kemik implant kontag: yiizdesini, gele-
neksel histomorfometrik analiz ve mikro-BT analizi ile
karsilastirmali olarak degerlendirmeyi hedeflemistir. Bu
amagla, bir gruba overektomi ve steroid islemi uygula-
narak osteoporoz modeli olusturulmus ve kemik yogun-
lugu azaltilmistir. Literatlirde bir¢ok ¢alismada osteopo-

roz modeli i¢cin overektomi ve steroid uygulamasi yapil-
mistir (11,12). Bu calismada da literatiire sadik kalina-
rak osteoporoz modeli olusturulmustur. Mikro-BT ve
Histomorfometrik analiz sonuclarindan elde edilen veri-
ler kemik yogunluklarindaki farkliliklar1 gostermistir
(Sekil ILIILIV).

Kemik  implant  kontagi literatiirde siklikla
histomorfometrik analizle degerlendirilmistir (2). An-
cak histomorfometri yikici bir yéntemdir ve ayni érnek,

Sekil III. Mikro-BT analizinden elde edilen, peri-implant bolgesinde yeni kemik olusumuna ait 3 boyutlu goriintiiler. A,B: Grup
yalanciOVX, C,D:Grup OVX.
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Tablo I1I: Kemik-implant kontag verilerinin korelasyon analizi sonuglar1

Degiskenler Korelasyon P Degeri

%KIK (Histomorfometri): %I.S./T.S. (Mikro-BT) 0,60 0,005
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Sekil IV. Histolojik inceleme sonrasi kesitlerden elde edilen mikroskopik gortiniimler (Toludin mavisi, 40X biiyiitme). A,B:Grup

yalanc1 OVX, C,D:Grup OVX.

cikarma torku kuvveti 6l¢limii, stabilite degerlendiril-
mesi gibi diger testlerin degerlendirilmesinde kullanila-
maz (2,10). Ozellikle rejeneratif tedavilerde yeni kemik
olusumunun degerlendirilmesinde kullanilan
histomorfometrik analizlerde elde edilen veriler iki
boyutlu goriintiiler ile smrh kalmaktadir (13).
Histomorfometrik analizin diger bir dezavantaji, her bir
implant icin sadece birkag béliimiin trimleme ydntemle-
ri ile elde edilebilmesidir, 6rnek hazirlama prosediirleri
siklikla yapay dokulara yol agmaktadir (4). Biitiin bunla-
rin yaninda analizin tamamlanma siiresi de oldukga
uzundur.

Mikro-BT, trabekiiler mikroyapinin degerlendirilmesi
icin altin standart olarak kabul edilmektedir, ancak he-
niiz klinik kullanimi bulunmamaktadir (14). Mikro-BT
ile elde edilen 2 veya 3 boyutlu kesit goriintiilerini
olusturan pikseller, mikro boyutta oldugundan bir mal-
zemenin i¢ yapisim1 tahribatsiz bicimde ili¢ boyutta
goriintillenmesine ve buna bagh dl¢limlerin yapilmasina
imkan saglamaktadir. Ayrica mikro-BT hem canli hem
de farkl o6zelliklere sahip kati veya sivi 6rneklerin ince-
lenmesinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir (5).
Ozellikle mikro-BT’ler ile yumusak doku ve kemik doku-
larin gorintillenmesi, kompozit malzemelerin, metal ve
alasimlarinin incelenmesi gibi énemli konularda kulla-
nim alanlarinin oldugu bilinmektedir (5). Mikro-BT'nin
implant ve periimplant kemik arastirmalarinda kullani-
m1 son on yildir popiiler olmus ve birgok yazar implant
izerinde c¢alismigtir. Periimplant kemigin, osseo
integrasyonun ve kemik implant kontaginin Mikro-BT
ile incelendigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (6,7). Bu
calismada da osseointegrasyonu degerlendirmede
onemli noktalardan birisi olan kemik-implant kontagi-
nin incelenmesinde hem histomorfometrik hem de Mik-
ro-BT analizi kullanilmis olup elde edilen veriler arasin-
daki korelasyon degerlendirilmistir. Sonug olarak elde
edilen veriler arasinda giiglii, pozitif yonlii ve istatistik-
sel olarak anlamli bir korelasyon oldugu gorilmiistiir
(r=0,6, p=0,005). Literatiirde bahsedilen avantajlar ve
elde edilen sonuglar géz oniine alindiginda geleneksel

histomorfometriye ek olarak Mikro-BT'nin de kullanil-
mas1 sonuglarin givenilirligini artiracaktir.

SONUC

Kemik implant arasindaki kontak literatiirde siklikla
histomorfometrik analiz kullanilarak degerlendirilmis
olmakla birlikte, bu ¢alismada kemik implant kontagini
belirlemede mikro-BT de kullanilmistir. Mikro-BT ve
Histomorfometrik analiz sonuclar1 arasinda giiglii, pozi-
tif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli kolerasyon oldu-
gu gorilmiistiir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, mikro-
BT ve histomorfometrinin, KiK yiizdesini degerlendir-
mede birlikte kullanimlarinin daha dogru ve etkili olaca-
g1 sonucu ¢ikmaktadir. Mikro-BT ve geleneksel
histomorfometrik analiz avantaj/dezavantajlar1 agisin-
dan bakildiginda, histomorfometri ile sadece alinan
kesit incelenebilirken, mikro-BT ile 3 boyutlu inceleme
yapilabilmektedir. Her iki yonteminde birlikte kullanimi
KIK yiizdesini degerlendirmede literatiire daha dogru
sonuclar verecektir. Bununla birlikte bu deneysel ¢alis-
madan elde edilen sonuglarin etkinligini ve giivenligini
degerlendirebilmek icin daha fazla deneysel calisma
yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
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