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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.

Oz: Bu calismanin amaci mine-sement siniri ile alveoler kemik
kreti arasindaki mesafenin Olglimiinde direkt ve indirekt
morfometrik yontemleri karsilastirmaktir. Calismada 38 adet
Wistar sigan maksiller segmenti kullanilmigtir. Maksiller
segmentlerde mine-sement smriyla alveoler kemik kreti
arasindaki mesafe 1. Grupta dijital fotograflar lizerinde 6zel bir
yazillm  programiyla  (v.3.5 Able Software Corp)
degerlendirilirken; 2. Grupta Olgiimler dental loop altinda
periodontal sond (Williams Sond; Hu-Friedy, Chicago, IL) ve
dijital kumpas (Astor; AS.KDKO0150, Istanbul, Tiirkiye)
aracilifiyla direkt gorsel yontemle yapildi. Gruplar arasi
kargilastirmada Mann-Whitney U testi kullanildi (p<0,05).
Kemik 6l¢iim medyan degerleri Grup 1 ve Grup 2 i¢in 0,47
(0,28-0,93) ve 0,59 (0,29-1,10) mm olarak bulundu. Yapilan
Olgtimlerde iki grup arasinda anlamli farklilik bulunmadi
(p=0,45). Bu sonug¢ yazilim programi kullanma kosullar1 s6z
konusu olmadiginda alveoler kemik yiiksekliginin direkt
yontemle belirlenmesinin tercih edilebilir bir yontem oldugunu
gOstermektedir.
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Giris
Periodontitis gingival sulkusun patolojik olarak derinlesmesi ile epitelyal atagmanin
apikale migrasyonu, alttaki destek bag dokusu ve alveol kemigin yikimiyla karakterize, plak

biyofilmine yanit olarak olusan kronik, bakteriyel, enfeksiyoz, enflamatuvar bir hastaliktir

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

Insanlar iizerinde yapilan periodontitis calismalarinda hastaliga yatkinlik, hastaligin
aktivite diizeyi, ilerleyisi ve siiresi gibi bireysel farkliliklarla gelisebilecek doku yanitindaki
cesitliligin yanisira; sigara kullanimi, oral hijyen, sistemik durum, stres ve cinsiyet ¢eliskili
sonuglara yol agmaktadir (Dumitrescu ve ark., 2004). Bu nedenle aragtirmacilar deneysel
caligmalara yonelmistir. Periodontal hastaligin deneysel modelleri insanlardakine benzer bir
enfeksiydz silire¢ olusturmak, hastalik patogenezinin fizyolojisini taklit etmek ve hastalik
siirecini daha iyi anlamak i¢in kullanilan yontemlerdir (Molon ve ark., 2014). Deneysel
modellerde maymunlar, kopekler, tavsanlar, domuzlar, hemstirlar ve gelincikler gibi cesitli
hayvanlar kullanilmakla birlikte sicanlar; diger hayvanlara gore daha ucuz olmalari, kolay
temin edilmeleri, kullanimlarinin kolay olmasi, farkli genom ve mikrobiyal durumlara sahip
olmalar1 gibi 6zellikleri nedeniyle periodontal hastalik patogenezini degerlendirmede tercih
edilmektedir (Oz ve Puleo, 2011). Bu hayvanlarin molar bolgelerinin periodontal anatomileri,
s1g gingival sulkuslar1 ve birlesim epitelinin dis yiizeyine atagmani, biyofilm gelisimi ve
icerigi, periodontal lezyonlarin histopatoloji ve immiinobiyolojisi de insanlardakine benzerlik

gostermektedir (Azambuja ve ark., 2012).

Periodontal hastalig1 indiiklemek i¢in kullanilan deneysel yontemler inaktif bakterinin
veya patojen komponentin (LPS vb) maksiller palatal gingival dokuya lokalize enjeksiyonu,
oral gavaj modeli ve ligatiir modelidir (Struillou ve ark., 2010). Mikroorganizmalarin
akimilasyonuna ve kolonizasyonuna izin veren ligatir modeli kemirgenlerde deneysel
periodontal hastalig1r olusturmak i¢in en sik kullanilan yontemlerden birisidir. Bu model
bakteri plagi varligina bagimlidir ve dogal plak olusumuna en yakin model olarak kabul edilir
(Bezerra ve ark., 2002; Azambuja ve ark., 2012).

Deneysel donemi takiben hastaligin deneysel gelisimine neden olan faktoriin etkisini
anlamak i¢in yikim miktarii belirlemek 6nemlidir. Hayvan modelleri, insan modellerinde
yapilmas1 miimkiin olmayan 6l¢timlerin yapilmasini, sonucun ve enflamatuvar siirecin metrik

olarak degerlendirilmesini saglar. Bu amagla literatiirde deneysel periodontitis ¢aligmalarinda
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alveoler kemik kayb1 miktarinin histolojik, morfometrik ve radyografik olarak dogrusal ve iki
boyutlu olarak o6l¢iildiigii; mikrokompiiterize tomografi (mikro-BT) ile kemik yikiminin ii¢
boyutlu degerlendirildigi calismalar bulunmaktadir (Rivaldo ve ark., 2007; Li ve Amar,
2007). Bu yontemlerden histolojik analiz metodu alveol kemik yikiminin 6l¢limiinde genis
capta kullanilmaktadir (Li ve Amar, 2007). Ancak periodontitisteki kemik yikim paterninin
uniform olmamasi bu yontemde problemlere yol agmaktadir. Yontemin invaziv iki boyutlu
dogasi, histolojik islemler sirasinda olugabilecek problemler, yiiksek maliyet ve uzun sure
gerektirmesi histolojik analizlerin diger énemli dezavantajlaridir (Fernandes ve ark., 2007;
Chang ve ark., 2012). Oldukga sik kullanilan bir baska yontem olan iki boyutlu radyografik
yontemlerle interproksimal kemik kretindeki degisiklikler belirlenebilirken, fasiyal ve lingual
alanlardaki kemik kayip miktar1 tam olarak degerlendirilememektedir (Bjornsson ve ark.,
2003; Fine ve ark., 2009; Chang ve ark., 2014). Radyografik yontemler anatomik yapilarin
siiperpozisyonu ve zaman igerisinde 1sinlama acilarinin tekrarlanamamasi gibi ciddi
sinirlamalara sahiptir (Misch ve ark., 2006). Diger dezavantajlar1 arasinda kemik yikim
miktarint1  oldugundan daha az gosterme, kemik i¢i defektlerin morfolojisinin
degerlendirilmesindeki zorluk, dehissens ve fenestrasyonlarin saptanmasinda zorluk
bulunmaktadir (Akesson ve ark., 1992; Pepelassi ve Diamanti, 1997). Periodontal hastaliklar
sirasinda olugan ii¢ boyutlu (3B) kemik i¢i degisikliklerle ilgili bilgi verebilen bir yontem olan
mikro BT, kemik kutlesi ve kemik mikroyapisi 6l¢iimiinde hassas, invaziv olmayan bir
yontemdir (Barou ve ark., 2002; Gielkens ve ark., 2008; Liu ve ark., 2010). Bu yodntemin
dezavantaj1 ise pahali olusu, goriintiilerin olusturulmasi ve kemik kaybinin 6l¢limiiniin uzun

strmesidir (Liu ve ark., 2010).

Bu c¢aligmada alveol kemik kayb1 miktar1 6l¢iimiinde direkt (alveoler kemik iizerinden
dental loop ve dijital kumpas yardimiyla manuel 6l¢iim) ve indirekt (dijital fotograf lizerinden
0zel yazilim programi araciligiyla 6l¢iim) yontemler karsilastirildi. Direkt 6l¢cim yonteminin

indirekt yontemden daha yiiksek deger verecegi hipotezinin test edilmesi amaglanda.
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Gerec ve YOntem
Deney Hayvanlar:

Bu caligmada kullanilan alveoler kemik 6rnekleri daha Once tarafimizca yliriitiilen
07.11.2013 tarihli, 04 sayili karar ile Stleyman Demirel Universitesi (SDU) Rektorliigii
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu onayli, 3849-D1-14 numarali (SDU) Bilimsel Arastirma

Projeleri Koordinasyon Birimi destekli projede kullanilan 38 adet Wistar albino sicana aittir.

Mine-Sement Simiri ile Alveoler Kemik Kreti Aras1 Mesafenin Belirlenmesi ve Dijital

Fotograflar Uzerinde Yazilim Programu ile Degerlendirilmesi

Siganlardan elde edilen maksiller segmentlerde mine-sement siniriyla alveoler kemik
kreti arasindaki mesafenin belirlenmesi amaciyla tum maksiller segmentler, +4 °C’de 24 saat
%3’liikk hidrojen peroksitte bekletildikten sonra +4 °C’de %10’luk formolde saklandi. Mine-
sement siirini belirlemek amaciyla %]1°lik metilen mavisinde (Sigma-Aldrich, Saint Louis,
MO, USA) 1 dakika bekletildikten sonra akan su altinda yikanip, basingh havayla kurutuldu.
Daha sonra alveoler kemik yikiminin degerlendirilebilmesi i¢in 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 fotograflari ¢ekildi.

Cekimler sirasinda tripod kullanilarak kamera minimal odak uzakliginda yere paralel
hale getirildi. Ornekler olcii maddesi icerisine gémiilerek, okluzal yizeyleri 6lceklendirme
icin referans olarak yerlestirilen milimetrik cetvele bakacak ve cetvelle maksimum temasa

gelecek sekilde sabitlendikten sonra bukkal ve palatinal yiizeyler fotograflandi.

Software 3D-Doctor (v.3.5 Able Software Corp, Lexington, MA, USA) kullanilarak
mine-sement smirt ile kemik kreti arasindaki dogrusal mesafe 2. molarlarin bukkal ve
palatinal ylzeylerinde mesial kok, furkasyon bolgesi ve distal kok zerinde olmak Uzere 6

Olclimiin ortalamasi alinacak sekilde degerlendirildi (Resim 1).
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Resim 1. Dijital fotograflarda milimetrik cetvele sabitlenen maksiller segmentte bukkal

yiizeyde yapilan dogrusal dl¢tim.

Direkt Gorsel Yontemle Degerlendirilmesi

Maksiller segmentlerin tiimiinde kemik kaybi miktarlar1 dental loop ile periodontal
sond (Williams Sond; Hu-Friedy, Chicago, IL) ve dijital kumpas (Astor; AS.KDKO0150,
Istanbul, Tiirkiye) kullanilarak yapildi. Mine-sement sinir1 ile kemik kreti arasindaki dogrusal
mesafe dijital fotograf ilizerinde yapilan Olglimlerde kullanilan bolgelerden (2. molarlarin
bukkal ve palatinal ylzeylerinde mesial kok, furkasyon bolgesi ve distal kok tzerinde) olmak
iizere 6 Ol¢limiin ortalamasi alinacak sekilde degerlendirildi. Periodontal sond defekt tabanina
yerlestirilerek kok yiizeyinin dikey eksenine paralel hale getirildi ve mine-sement sinirindaki
nokta kucuk bir endodontik plastik halkayla isaretlendi. Periodontal sond ucu ve plastik halka
arasindaki mesafe dijital kumpasla degerlendirilerek kemik kayip miktar1 6lgiildii (Scaf ve
ark., 2006).

Istatistiksel Analiz

Gruplarin veri dagilimi normal ve homojen olmadigi i¢in (Anderson-Darling ve
Levene testi) istatistiksel analizlerde parametrik olmayan testlerden yararlanildi.
Parametrelerin tanimlayici istatistikleri medyan (minimum-maksimum) olarak verildi.

Gruplar aras1 karsilastirmada Mann-Whitney U testi kullanildi (p<0,05). Tium istatistiksel
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analizler ticari bir yazilim paketi kullanilarak yapildi (https://www.minitab.com/en-

us/products/minitab/).
Bulgular

Gruplarin tanimlayic istatistiklerine gore Grup 1 (dijital fotograflar iizerinde 6zel bir
yazilim programi ile degerlendirme) ve Grup 2’ nin (dental loop altinda periodontal sond ve
dijital kumpas araciligiyla direkt gorsel yontemle degerlendirme) medyan (minimum-
maksimum) 6l¢iim degerleri sirasiyla 0,47 (0,28-0,93) ve 0,59 (0,29-1,10) mm’ dir. Yapilan
analiz sonucunda Grup 1 ile Grup 2 arasinda ol¢iim degerleri istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermedi (p=0,45). Bagka bir deyisle dijital kumpas ve dental loopla yapilan
Ol¢lim, yazilim programi ile dijital fotograf {izerinden yapilan ol¢limden farkli bulunmadi

(p=0,45).
Tartisma

Bu calismada deneysel periodontitis modelinde mine-sement siniriyla alveoler kemik
kreti arasindaki mesafe indirekt ve direkt Ol¢iim yontemleri araciligiyla 6l¢iildii. Calismada
mine-sement siirtyla alveoler kemik kreti arasindaki mesafenin direkt 6lgtim yontemleriyle
(dijital kumpas ve dental loopla) belirlenmesinin indirekt 6l¢iim yontemlerinden (yazilim
programi ile dijital fotograf lizerinden) daha fazla miktar ortaya koyacagi hipotezi test edildi

ve hipotezimiz dogrulanmadi.

Alveoler kemik yikimimi degerlendirmede kesin ve tekrar edilebilir bir yontem olan ve
caligmamizda da kullanilan morfometrik yontem, degerlendirme sirasinda olusabilecek
hatalar1 en aza indirgemektedir. Teknigin dezavantaji Ol¢liim Oncesi yumusak dokularin
uzaklagtirllmasinin gerekmesidir, bu islem sonrasinda ise kemik yikimi olduk¢a hizli bir
sekilde olgilebilir (Li ve Amar, 2007). Klausen (1991) bu yodntemin diseke edilen rat
maksillalarinda alveol kemik kaybini 6l¢mek i¢in en uygun yontem oldugunu rapor etmistir.
Kemik kayb1 morfometrik olarak cesitli sekillerde degerlendirilmektedir. Calismamizda mine-
sement sinir1 ile alveoler kemik kreti arasi mesafe dogrusal yontemle degerlendirildi.
Literatiirde kemik kaybini bu yontemle degerlendiren g¢alismalarin yanisira (Fernandes ve
ark., 2007; Li ve Amar, 2007; Toker ve ark., 2008) farkli morfometrik yontemler de
kullanilmistir. Rivaldo ve ark. (2005) kemik yiiksekliginde degisiklikleri degerlendirmek i¢in
1. ve 2. molarlarin ekspoze kok yiizey alanini (mm?) Olgmiistiir. Kemik kaybi sinirlari

mezialde 1. molarin mezial kokiinde mine-sement sinirindan kemik kretine cekilen bir cizgi:
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distalde ikinci molarin distal kokiinde mine-sement sinirindan kemik kretine ¢ekilen bir ¢izgi;
koronalde kemik kretinden mine-sement smirinin en apikal kismina g¢ekilen bir ¢izgi ve
apikalde mine-sement sinirindan kemik kretinin en apikal kismina gekilen bir ¢izgi arasindaki
alan olarak olgiilmiistiir. Souza ve ark. (2010) ise siganlarda deneysel periodontitis modelinde
mine-sement sinir1 ile alveoler kemik kreti arasindaki kemik kaybini morfometrik olarak
degerlendirerek; farkli bolgeleri (lingual mandibula, palatal maksilla ve bukkal maksilla) ve
iki farkli yontemi (mesafe ve alan) karsilagtirmistir. Bu ¢alismada hem alan hem de dogrusal
morfometrik yontemlerin kemik kaybi miktarin1 6lgmede kullanilabilecegi gosterilmis ve
aralarinda anlaml bir farklilik bulunmadig: bildirilmistir. Azambuja ve ark. (2012) Wistar
sicanlarda tist az1 dislerinde bukkal/palatal ve proksimal yiizeylerde alveolar kemik kaybini
degerlendirmis ve Ol¢iimler arasinda pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir. Deney gruplari
arasindaki kemik kaybi miktar1 farkinin az oldugu durumlarda dogrusal yontemin kemik
kaybii degerlendirmede daha iyi bir yontem oldugu ifade edilmistir (Kuhr ve ark., 2004).
Liberman ve arkadaslarinin (2011) calismasinda alveol kemik yikimi morfometrik olarak
dogrusal yontemle ve alan hesaplamasi olarak Olciilmiis; total alveoler kemik kaybi alani
dogrusal 6lgiim degerleri kullanilarak matematiksel bir formiille elde edilmistir. Bu ¢alismay1
Kuhr ve arkadaslarinin ¢alismasina (Kuhr ve ark., 2004) benzer bir ¢alisma periyodunda (63
glin) tamamlayan yazarlar, her iki yontemin de kemik seviyesi degisikliklerini tespit etmek

icin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Literatirde deneysel periodontitis modellerinde kemik kayip miktarin1 degerlendiren
yontemleri karsilastiran calismalar bulunmaktadir. Fernandes ve ark. (2007) kemik yikimi
miktarlarinin Sl¢limiinde histometrik ve morfometrik yontemleri karsilastirmistir. Kemik
kayb1 bukkal ve lingual yiizeylerde, mine-sement sinir1 ile kemik kreti arasindaki 3 dogrusal
Olctimden en uzunu olarak degerlendirilmistir. Caligmada iki yontem arasinda kemik kaybini
degerlendirme agisindan anlamli farklilik bulunmadig: bildirilmistir. Calismanin tek amaci
kemik yikimini degerlendirmekse morfometrik yontemin daha hizli, daha kolay ve daha ucuz
olmasi nedeniyle histometrik analize alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir (Li ve
Amar, 2007). Li ve Amar (2007) ¢alismalarinda alveoler kemik kayip miktar1 dlgtimlerinde
histometrik, morfometrik ve mikro-BT yontemlerini karsilastirmistir. Bu ¢alismada kemik
kayb1 6l¢iimlerinde micro-BT ile histomorfoloji ve micro-BT ile morfometrik analiz sonuglari
arasinda anlaml farklilik olmadigi, li¢ yontemin de alveol kemik kaybini 6lgmek icin uygun

oldugu bildirilmistir. Bir baska ¢alismada Fine ve ark. (2009) mine-sement sinir1 ile alveoler
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kemik kreti arasindaki mesafeyi iki farkli ¢alismaci ve ti¢ farkli yontemle karsilastirmistir: (1)
interproksimal kemik kaybinin total miktarini radyografik olarak degerlendiren yontem (total
alan 6lciima), (2) mine-sement siniri ile alveoler kemik kreti arasindaki kemik kaybini dlgen
dogrusal radyografik yontem ve (3) mine-sement sinir1 ile alveoler kemik kreti arasindaki
kemik kaybini metilen mavisiyle boyayarak dijital fotografla degerlendiren gorsel yontem.
Calismanin sonucunda arastirmacilarin yaptiklart dlglimler arasindaki en iyi uyum gorsel
yontemde saglanirken, total alan Ol¢ciimii metodunda arastirmacilar arasinda uyum
saglanamadig1 bildirilmistir. Wilensky ve ark. (2005) farelerde alveoler kemik yikim hacmini
dogrusal morfometrik yontem ve mikro-BT kullanarak karsilastirmistir. Fareler ii¢ gruba
ayrilmig; iki grup Porphyromonas gingivalis (P. gingivalis) 381 veya 53977 ile enfekte
edilirken, tigiincli grup kontrol grubu olarak birakilmigtir. Calismanin sonuglari {i¢ boyutlu
analizle degerlendirildiginde P. gingivalis ile enfekte edilen gruplar ile kontrol grubu arasinda
kemik kayip degerleri anlamli farklililk gosterirken, morfometrik Olgtimlerde gruplar

arasindaki farklilik anlamli bulunmamagtir.
Sonug

Deneysel periodontitis modellerinde c¢alismanin tek amact kemik yikimim
degerlendirmekse daha hizli, daha kolay ve daha ucuz bir yontem olmasi nedeniyle
morfometri tercih edilebilir. Bu yontemin kesinligi ve tekrar edilebilirligi kemik kaybi
Olciimlerinde olusabilecek hatalart minimalize edebilmektedir (Fernandes ve ark., 2007).
Dogrusal ol¢timlerin kemik seviyesindeki degisimleri tespit etmek icin kolay ve daha az
zaman alict bir yol olusturmalarimin yanisira, dogrusal yontemlerden elde edilen verilerin

alveolar kemik kayip alanlarinin hesaplanmasinda da kullanilabilecegi bildirilmistir

(Liberman ve ark., 2011).

Bu caligmada direkt (alveoler kemik iizerinden periodontal sond ve dijital kumpas ile
manuel 6l¢iim) ve indirekt (dijital fotograf ilizerinden 06zel yazilim programi ile Olglim)
yontemler karsilastirildi. Calismamizin amaci gruplar arasinda alveoler kemik kaybi
miktarlarin1 6lgmek degil, mine-sement sinir1 ile alveoler kemik kreti arasindaki mesafeyi
Olclim yontemleri agisindan karsilagtirmakti. Dolayisiyla yapilan 6l¢iim, kemik yikim miktar
olarak belirtilmemis ve bulgularimiz da literatiirle de bu yoniiyle degil, dlglim yontemleri

acisindan tartigilmistir.
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Calismamizin bulgularina goére morfometrik yontemin direkt veya indirekt olusu,

mine-sement sinir1 ile alveoler kemik kreti arasindaki mesafenin Olglimiinde farklilik

yaratmadi. Bu sonu¢ yazilim programi kullanma kosullar1 s6z konusu olmadiginda direkt

6l¢timiin tercih edilebilir bir yontem oldugunu géstermektedir.
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