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Abstract: The aim of this study is to compare direct and 
indirect morphometric methods of the distance between 
cemento-enamel junction and alveolar bone crest 
measurement. Maxillary segments of 38 Wistar rats were used 
in the study. The distance between cemento-enamel junction 
and alveolar bone crest in maxillary segments was evaluated 
by a specific software program (v.3.5 Able Software Corp)  
on digital photography in Group 1, and by periodontal probe 
and a digital caliper using a dental loop in Group 2. Mann-
Whitney U test was used for intergroup comparison (p<0.05). 
The median values of the bone measurement were found as 
0.47 (0.28-0.93) and 0.59 (0.29-1.10) mm in Group 1 and 
Group 2, respectively. There was no significant difference in 
measurements between two groups (p=0.45). This result 
shows that direct method is a preferable method to determine 
bone loss, in conditions where a software program cannot be 
used. 

 Öz: Bu çalışmanın amacı mine-sement sınırı ile alveoler kemik 
kreti arasındaki mesafenin ölçümünde direkt ve indirekt 
morfometrik yöntemleri karşılaştırmaktır. Çalışmada 38 adet 
Wistar sıçan maksiller segmenti kullanılmıştır. Maksiller 
segmentlerde mine-sement sınırıyla alveoler kemik kreti 
arasındaki mesafe 1. Grupta dijital fotoğraflar üzerinde özel bir 
yazılım programıyla (v.3.5 Able Software Corp) 
değerlendirilirken; 2. Grupta ölçümler dental loop altında 
periodontal sond (Williams Sond; Hu-Friedy, Chicago, IL) ve 
dijital kumpas (Astor; AS.KDK0150, İstanbul, Türkiye) 
aracılığıyla direkt görsel yöntemle yapıldı. Gruplar arası 
karşılaştırmada Mann-Whitney U testi kullanıldı (p<0,05). 
Kemik ölçüm medyan değerleri Grup 1 ve Grup 2 için 0,47 
(0,28-0,93) ve 0,59 (0,29-1,10) mm olarak bulundu. Yapılan 
ölçümlerde iki grup arasında anlamlı farklılık bulunmadı 
(p=0,45). Bu sonuç yazılım programı kullanma koşulları söz 
konusu olmadığında alveoler kemik yüksekliğinin direkt 
yöntemle belirlenmesinin tercih edilebilir bir yöntem olduğunu 
göstermektedir. 
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Giriş 

Periodontitis gingival sulkusun patolojik olarak derinleşmesi ile epitelyal ataçmanın 

apikale migrasyonu, alttaki destek bağ dokusu ve alveol kemiğin yıkımıyla karakterize, plak 

biyofilmine yanıt olarak oluşan kronik, bakteriyel, enfeksiyöz, enflamatuvar bir hastalıktır 

(Kinane ve ark., 2001; Matthews ve ark., 2007).  

İnsanlar üzerinde yapılan periodontitis çalışmalarında hastalığa yatkınlık, hastalığın 

aktivite düzeyi, ilerleyişi ve süresi gibi bireysel farklılıklarla gelişebilecek doku yanıtındaki 

çeşitliliğin yanısıra; sigara kullanımı, oral hijyen, sistemik durum, stres ve cinsiyet çelişkili 

sonuçlara yol açmaktadır (Dumitrescu ve ark., 2004). Bu nedenle araştırmacılar deneysel 

çalışmalara yönelmiştir. Periodontal hastalığın deneysel modelleri insanlardakine benzer bir 

enfeksiyöz süreç oluşturmak, hastalık patogenezinin fizyolojisini taklit etmek ve hastalık 

sürecini daha iyi anlamak için kullanılan yöntemlerdir (Molon ve ark., 2014). Deneysel 

modellerde maymunlar, köpekler, tavşanlar, domuzlar, hemstırlar ve gelincikler gibi çeşitli 

hayvanlar kullanılmakla birlikte sıçanlar; diğer hayvanlara göre daha ucuz olmaları, kolay 

temin edilmeleri, kullanımlarının kolay olması, farklı genom ve mikrobiyal durumlara sahip 

olmaları gibi özellikleri nedeniyle periodontal hastalık patogenezini değerlendirmede tercih 

edilmektedir (Oz ve Puleo, 2011). Bu hayvanların molar bölgelerinin periodontal anatomileri, 

sığ gingival sulkusları ve birleşim epitelinin diş yüzeyine ataçmanı, biyofilm gelişimi ve 

içeriği, periodontal lezyonların histopatoloji ve immünobiyolojisi de insanlardakine benzerlik 

göstermektedir (Azambuja ve ark., 2012).  

Periodontal hastalığı indüklemek için kullanılan deneysel yöntemler inaktif bakterinin 

veya patojen komponentin (LPS vb) maksiller palatal gingival dokuya lokalize enjeksiyonu, 

oral gavaj modeli ve ligatür modelidir (Struillou ve ark., 2010). Mikroorganizmaların 

akümülasyonuna ve kolonizasyonuna izin veren ligatür modeli kemirgenlerde deneysel 

periodontal hastalığı oluşturmak için en sık kullanılan yöntemlerden birisidir. Bu model 

bakteri plağı varlığına bağımlıdır ve doğal plak oluşumuna en yakın model olarak kabul edilir 

(Bezerra ve ark., 2002; Azambuja ve ark., 2012). 

Deneysel dönemi takiben hastalığın deneysel gelişimine neden olan faktörün etkisini 

anlamak için yıkım miktarını belirlemek önemlidir. Hayvan modelleri, insan modellerinde 

yapılması mümkün olmayan ölçümlerin yapılmasını, sonucun ve enflamatuvar sürecin metrik 

olarak değerlendirilmesini sağlar. Bu amaçla literatürde deneysel periodontitis çalışmalarında 
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alveoler kemik kaybı miktarının histolojik, morfometrik ve radyografik olarak doğrusal ve iki 

boyutlu olarak ölçüldüğü; mikrokompüterize tomografi (mikro-BT) ile kemik yıkımının üç 

boyutlu değerlendirildiği çalışmalar bulunmaktadır (Rivaldo ve ark., 2007; Li ve Amar, 

2007). Bu yöntemlerden histolojik analiz metodu alveol kemik yıkımının ölçümünde geniş 

çapta kullanılmaktadır (Li ve Amar, 2007). Ancak periodontitisteki kemik yıkım paterninin 

uniform olmaması bu yöntemde problemlere yol açmaktadır. Yöntemin invaziv iki boyutlu 

doğası, histolojik işlemler sırasında oluşabilecek problemler, yüksek maliyet ve uzun süre 

gerektirmesi histolojik analizlerin diğer önemli dezavantajlarıdır (Fernandes ve ark., 2007; 

Chang ve ark., 2012). Oldukça sık kullanılan bir başka yöntem olan iki boyutlu radyografik 

yöntemlerle interproksimal kemik kretindeki değişiklikler belirlenebilirken, fasiyal ve lingual 

alanlardaki kemik kayıp miktarı tam olarak değerlendirilememektedir (Björnsson  ve ark., 

2003; Fine ve ark., 2009; Chang ve ark., 2014). Radyografik yöntemler anatomik yapıların 

süperpozisyonu ve zaman içerisinde ışınlama açılarının tekrarlanamaması gibi ciddi 

sınırlamalara sahiptir (Misch ve ark., 2006). Diğer dezavantajları arasında kemik yıkım 

miktarını olduğundan daha az gösterme, kemik içi defektlerin morfolojisinin 

değerlendirilmesindeki zorluk, dehissens ve fenestrasyonların saptanmasında zorluk 

bulunmaktadır (Akesson ve ark., 1992; Pepelassi ve Diamanti, 1997). Periodontal hastalıklar 

sırasında oluşan üç boyutlu (3B) kemik içi değişikliklerle ilgili bilgi verebilen bir yöntem olan 

mikro BT, kemik kütlesi ve kemik mikroyapısı ölçümünde hassas, invaziv olmayan bir 

yöntemdir (Barou ve ark., 2002; Gielkens ve ark., 2008; Liu ve ark., 2010). Bu yöntemin 

dezavantajı ise pahalı oluşu, görüntülerin oluşturulması ve kemik kaybının ölçümünün uzun 

sürmesidir (Liu ve ark., 2010).  

Bu çalışmada alveol kemik kaybı miktarı ölçümünde direkt (alveoler kemik üzerinden 

dental loop ve dijital kumpas yardımıyla manuel ölçüm) ve indirekt (dijital fotoğraf üzerinden 

özel yazılım programı aracılığıyla ölçüm) yöntemler karşılaştırıldı. Direkt ölçüm yönteminin 

indirekt yöntemden daha yüksek değer vereceği hipotezinin test edilmesi amaçlandı.  
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Gereç ve Yöntem 

Deney Hayvanları 

Bu çalışmada kullanılan alveoler kemik örnekleri daha önce tarafımızca yürütülen 

07.11.2013 tarihli, 04 sayılı karar ile Süleyman Demirel Üniversitesi (SDÜ) Rektörlüğü 

Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu onaylı, 3849-D1-14 numaralı (SDÜ) Bilimsel Araştırma 

Projeleri Koordinasyon Birimi destekli projede kullanılan 38 adet Wistar albino sıçana aittir. 

Mine-Sement Sınırı ile Alveoler Kemik Kreti Arası Mesafenin Belirlenmesi ve Dijital 

Fotoğraflar Üzerinde Yazılım Programı ile Değerlendirilmesi 

Sıçanlardan elde edilen maksiller segmentlerde mine-sement sınırıyla alveoler kemik 

kreti arasındaki mesafenin belirlenmesi amacıyla tüm maksiller segmentler, +4 °C’de 24 saat 

%3’lük hidrojen peroksitte bekletildikten sonra +4 °C’de  %10’luk formolde saklandı. Mine-

sement sınırını belirlemek amacıyla %1’lik metilen mavisinde (Sigma-Aldrich, Saint Louis, 

MO, USA) 1 dakika bekletildikten sonra akan su altında yıkanıp, basınçlı havayla kurutuldu. 

Daha sonra alveoler kemik yıkımının değerlendirilebilmesi için 8.5 megapiksel dijital kamera 

(Canon EOS 300D, Canon Inc., Japan) ve 100 mm’lik lensle (Canon Macro 2.8 EXES, Canon 

Inc., Japan) maksiller segmentlerin fotoğrafları çekildi.  

Çekimler sırasında tripod kullanılarak kamera minimal odak uzaklığında yere paralel 

hale getirildi. Örnekler ölçü maddesi içerisine gömülerek, okluzal yüzeyleri ölçeklendirme 

için referans olarak yerleştirilen milimetrik cetvele bakacak ve cetvelle maksimum temasa 

gelecek şekilde sabitlendikten sonra bukkal ve palatinal yüzeyler fotoğraflandı.  

Software 3D-Doctor (v.3.5 Able Software Corp, Lexington, MA, USA) kullanılarak 

mine-sement sınırı ile kemik kreti arasındaki doğrusal mesafe 2. molarların bukkal ve 

palatinal yüzeylerinde mesial kök, furkasyon bölgesi ve distal kök üzerinde olmak üzere 6 

ölçümün ortalaması alınacak şekilde değerlendirildi (Resim 1).  
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Resim 1. Dijital fotoğraflarda milimetrik cetvele sabitlenen maksiller segmentte bukkal 

yüzeyde yapılan doğrusal ölçüm. 

Direkt Görsel Yöntemle Değerlendirilmesi 

Maksiller segmentlerin tümünde kemik kaybı miktarları dental loop ile periodontal 

sond (Williams Sond; Hu-Friedy, Chicago, IL) ve dijital kumpas (Astor; AS.KDK0150, 

İstanbul, Türkiye)  kullanılarak yapıldı. Mine-sement sınırı ile kemik kreti arasındaki doğrusal 

mesafe dijital fotoğraf üzerinde yapılan ölçümlerde kullanılan bölgelerden (2. molarların 

bukkal ve palatinal yüzeylerinde mesial kök, furkasyon bölgesi ve distal kök üzerinde) olmak 

üzere 6 ölçümün ortalaması alınacak şekilde değerlendirildi. Periodontal sond defekt tabanına 

yerleştirilerek kök yüzeyinin dikey eksenine paralel hale getirildi ve mine-sement sınırındaki 

nokta küçük bir endodontik plastik halkayla işaretlendi. Periodontal sond ucu ve plastik halka 

arasındaki mesafe dijital kumpasla  değerlendirilerek kemik kayıp miktarı ölçüldü (Scaf ve 

ark., 2006).  

İstatistiksel Analiz 

Grupların veri dağılımı normal ve homojen olmadığı için (Anderson-Darling ve 

Levene testi) istatistiksel analizlerde parametrik olmayan testlerden yararlanıldı. 

Parametrelerin tanımlayıcı istatistikleri medyan (minimum-maksimum) olarak verildi. 

Gruplar arası karşılaştırmada Mann-Whitney U testi kullanıldı (p<0,05). Tüm istatistiksel 
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analizler ticari bir yazılım paketi kullanılarak yapıldı (https://www.minitab.com/en-

us/products/minitab/). 

Bulgular 

Grupların tanımlayıcı istatistiklerine göre Grup 1 (dijital fotoğraflar üzerinde özel bir 

yazılım programı ile değerlendirme) ve Grup 2’ nin (dental loop altında periodontal sond ve 

dijital kumpas aracılığıyla direkt görsel yöntemle değerlendirme) medyan (minimum-

maksimum) ölçüm değerleri sırasıyla 0,47 (0,28-0,93) ve 0,59 (0,29-1,10) mm’ dir. Yapılan 

analiz sonucunda Grup 1 ile Grup 2 arasında ölçüm değerleri istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık göstermedi (p=0,45). Başka bir deyişle dijital kumpas ve dental loopla yapılan 

ölçüm, yazılım programı ile dijital fotoğraf üzerinden yapılan ölçümden farklı bulunmadı 

(p=0,45). 

Tartışma 

Bu çalışmada deneysel periodontitis modelinde mine-sement sınırıyla alveoler kemik 

kreti arasındaki mesafe indirekt ve direkt ölçüm yöntemleri aracılığıyla ölçüldü. Çalışmada 

mine-sement sınırıyla alveoler kemik kreti arasındaki mesafenin direkt ölçüm yöntemleriyle 

(dijital kumpas ve dental loopla) belirlenmesinin indirekt ölçüm yöntemlerinden (yazılım 

programı ile dijital fotoğraf üzerinden) daha fazla miktar ortaya koyacağı hipotezi test edildi 

ve hipotezimiz doğrulanmadı.  

Alveoler kemik yıkımını değerlendirmede kesin ve tekrar edilebilir bir yöntem olan ve 

çalışmamızda da kullanılan morfometrik yöntem, değerlendirme sırasında oluşabilecek 

hataları en aza indirgemektedir. Tekniğin dezavantajı ölçüm öncesi yumuşak dokuların 

uzaklaştırılmasının gerekmesidir, bu işlem sonrasında ise kemik yıkımı oldukça hızlı bir 

şekilde ölçülebilir (Li ve Amar, 2007). Klausen (1991) bu yöntemin diseke edilen rat 

maksillalarında alveol kemik kaybını ölçmek için en uygun yöntem olduğunu rapor etmiştir. 

Kemik kaybı morfometrik olarak çeşitli şekillerde değerlendirilmektedir. Çalışmamızda mine-

sement sınırı ile alveoler kemik kreti arası mesafe doğrusal yöntemle değerlendirildi. 

Literatürde kemik kaybını bu yöntemle değerlendiren çalışmaların yanısıra (Fernandes ve 

ark., 2007; Li ve Amar, 2007; Toker ve ark., 2008) farklı morfometrik yöntemler de 

kullanılmıştır. Rivaldo ve ark. (2005) kemik yüksekliğinde değişiklikleri değerlendirmek için 

1. ve 2. molarların ekspoze kök yüzey alanını  (mm²)  ölçmüştür. Kemik kaybı sınırları 

mezialde 1. moların mezial kökünde mine-sement sınırından kemik kretine çekilen bir çizgi; 
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distalde ikinci moların distal kökünde mine-sement sınırından kemik kretine çekilen bir çizgi; 

koronalde kemik kretinden mine-sement sınırının en apikal kısmına çekilen bir çizgi ve 

apikalde mine-sement sınırından kemik kretinin en apikal kısmına çekilen bir çizgi arasındaki 

alan olarak ölçülmüştür. Souza ve ark. (2010) ise sıçanlarda deneysel periodontitis modelinde 

mine-sement sınırı ile alveoler kemik kreti arasındaki kemik kaybını morfometrik olarak 

değerlendirerek; farklı bölgeleri (lingual mandibula, palatal maksilla ve bukkal maksilla) ve 

iki farklı yöntemi (mesafe ve alan) karşılaştırmıştır. Bu çalışmada hem alan hem de doğrusal 

morfometrik yöntemlerin kemik kaybı miktarını ölçmede kullanılabileceği gösterilmiş ve 

aralarında anlamlı bir farklılık bulunmadığı bildirilmiştir. Azambuja ve ark. (2012) Wistar 

sıçanlarda üst azı dişlerinde bukkal/palatal ve proksimal yüzeylerde alveolar kemik kaybını 

değerlendirmiş ve ölçümler arasında pozitif korelasyon olduğu bildirilmiştir. Deney grupları 

arasındaki kemik kaybı miktarı farkının az olduğu durumlarda doğrusal yöntemin kemik 

kaybını değerlendirmede daha iyi bir yöntem olduğu ifade edilmiştir (Kuhr ve ark., 2004). 

Liberman ve arkadaşlarının (2011) çalışmasında alveol kemik yıkımı morfometrik olarak 

doğrusal yöntemle ve alan hesaplaması olarak ölçülmüş; total alveoler kemik kaybı alanı 

doğrusal ölçüm değerleri kullanılarak matematiksel bir formülle elde edilmiştir. Bu çalışmayı 

Kuhr ve arkadaşlarının çalışmasına (Kuhr ve ark., 2004) benzer bir çalışma periyodunda (63 

gün) tamamlayan yazarlar, her iki yöntemin de kemik seviyesi değişikliklerini tespit etmek 

için uygun olduğunu bildirmişlerdir.  

Literatürde deneysel periodontitis modellerinde kemik kayıp miktarını değerlendiren 

yöntemleri karşılaştıran çalışmalar bulunmaktadır. Fernandes ve ark. (2007) kemik yıkımı 

miktarlarının ölçümünde histometrik ve morfometrik yöntemleri karşılaştırmıştır. Kemik 

kaybı bukkal ve lingual yüzeylerde, mine-sement sınırı ile kemik kreti arasındaki 3 doğrusal 

ölçümden en uzunu olarak değerlendirilmiştir. Çalışmada iki yöntem arasında kemik kaybını 

değerlendirme açısından anlamlı farklılık bulunmadığı bildirilmiştir. Çalışmanın tek amacı 

kemik yıkımını değerlendirmekse morfometrik yöntemin daha hızlı, daha kolay ve daha ucuz 

olması nedeniyle histometrik analize alternatif olarak kullanılabileceği ifade edilmiştir (Li ve 

Amar, 2007). Li ve Amar (2007) çalışmalarında alveoler kemik kayıp miktarı ölçümlerinde 

histometrik, morfometrik ve mikro-BT yöntemlerini karşılaştırmıştır. Bu çalışmada kemik 

kaybı ölçümlerinde micro-BT ile histomorfoloji ve micro-BT ile morfometrik analiz sonuçları 

arasında anlamlı farklılık olmadığı, üç yöntemin de alveol kemik kaybını ölçmek için uygun 

olduğu bildirilmiştir. Bir başka çalışmada Fine ve ark. (2009) mine-sement sınırı ile alveoler 
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kemik kreti arasındaki mesafeyi iki farklı çalışmacı ve üç farklı yöntemle karşılaştırmıştır: (1) 

interproksimal kemik kaybının total miktarını radyografik olarak değerlendiren yöntem (total 

alan ölçümü), (2) mine-sement sınırı ile alveoler kemik kreti arasındaki kemik kaybını ölçen 

doğrusal radyografik yöntem ve (3) mine-sement sınırı ile alveoler kemik kreti arasındaki 

kemik kaybını metilen mavisiyle boyayarak dijital fotoğrafla değerlendiren görsel yöntem. 

Çalışmanın sonucunda araştırmacıların yaptıkları ölçümler arasındaki en iyi uyum görsel 

yöntemde sağlanırken, total alan ölçümü metodunda araştırmacılar arasında uyum 

sağlanamadığı bildirilmiştir. Wilensky ve ark. (2005) farelerde alveoler kemik yıkım hacmini 

doğrusal morfometrik yöntem ve mikro-BT kullanarak karşılaştırmıştır. Fareler üç gruba 

ayrılmış; iki grup Porphyromonas gingivalis (P. gingivalis) 381 veya 53977 ile enfekte 

edilirken, üçüncü grup kontrol grubu olarak bırakılmıştır. Çalışmanın sonuçları üç boyutlu 

analizle değerlendirildiğinde P. gingivalis ile enfekte edilen gruplar ile kontrol grubu arasında 

kemik kayıp değerleri anlamlı farklılık gösterirken, morfometrik ölçümlerde gruplar 

arasındaki farklılık anlamlı bulunmamıştır.  

Sonuç 

Deneysel periodontitis modellerinde çalışmanın tek amacı kemik yıkımını 

değerlendirmekse daha hızlı, daha kolay ve daha ucuz bir yöntem olması nedeniyle 

morfometri tercih edilebilir. Bu yöntemin kesinliği ve tekrar edilebilirliği kemik kaybı 

ölçümlerinde oluşabilecek hataları minimalize edebilmektedir (Fernandes ve ark., 2007). 

Doğrusal ölçümlerin kemik seviyesindeki değişimleri tespit etmek için kolay ve daha az 

zaman alıcı bir yol oluşturmalarının yanısıra, doğrusal yöntemlerden elde edilen verilerin 

alveolar kemik kayıp alanlarının hesaplanmasında da kullanılabileceği bildirilmiştir 

(Liberman ve ark., 2011). 

Bu çalışmada direkt (alveoler kemik üzerinden periodontal sond ve dijital kumpas ile 

manuel ölçüm) ve indirekt (dijital fotoğraf üzerinden özel yazılım programı ile ölçüm) 

yöntemler karşılaştırıldı. Çalışmamızın amacı gruplar arasında alveoler kemik kaybı 

miktarlarını ölçmek değil, mine-sement sınırı ile alveoler kemik kreti arasındaki mesafeyi 

ölçüm yöntemleri açısından karşılaştırmaktı. Dolayısıyla yapılan ölçüm, kemik yıkım miktarı 

olarak belirtilmemiş ve bulgularımız da literatürle de bu yönüyle değil, ölçüm yöntemleri 

açısından tartışılmıştır. 
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Çalışmamızın bulgularına göre morfometrik yöntemin direkt veya indirekt oluşu, 

mine-sement sınırı ile alveoler kemik kreti arasındaki mesafenin ölçümünde farklılık 

yaratmadı. Bu sonuç yazılım programı kullanma koşulları söz konusu olmadığında direkt 

ölçümün tercih edilebilir bir yöntem olduğunu göstermektedir. 
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