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OZET: Bu calisgmanin amact kalsiyum fosfat
greft materyalinin implant modeli olarak
kullanimmi degerlendirmekti. Bu prospektif,
tek kor, model calismasi Van Yiiziincii Yil
Universitesi Dis Hekimligi Fakdiltesi A1z Dis
ve Cene Cerrahisi kliniginde Subat 2023
tarihinde gerceklestirildi. Kalsiyum fosfat greft
model materyali olarak hazirlandi ve Grup
1’deki 2 kalip 1 saat ve Grup 2’'deki 2 kalip 12
saat sertlesmesi icin bekletildi. Rastgele
olusturulan gruplarda 24 adet toplamda 48
implant yuvasi olusturuldu. Sonuclar % 95'lik
glven araliginda, anlamlilik p<0.05 diizeyinde
degerlendirildi. 12 saatlik model grubundaki
implant yuvalarmin drilleme zamanlar1 1
saatlik model grubundakilerden istatistiksel
olarak anlamli seviyede yiiksek saptanmistir
(p<0,01). 12 saatlik model grubundaki
implant yuvalarindaki implant yerlestirme
torklar1 1 saatlik model grubundakilerden
istatistiksel olarak anlamli seviyede yiiksek
saptanmistir (p<0,01). Bu ¢alismada kalsiyum
fosfatin in vitro implant calismalarinda,
implant stabilitesinin degerlendirilmesinde
model materyali olarak kullanilabilecegi ortaya
koyuldu.

Anahtar Kelimler: Kalsiyum fosfat, dental
implant, kemik modeli

ABSTRACT: The aim of this study was to
evaluate the use of calcium phosphate graft
material as an implant model. This prospective,
single-blind, model study was carried out in
Van Ytiztinci Yil University Faculty of
Dentistry, Oral and Maxillofacial Surgery clinic
in February 2023. Calcium phosphate graft was
prepared as the model material and 2 molds in
Group 1 were left to set for 1 hour and 2 molds
in Group 2 for 12 hours. A total of 48 implant
sockets were created in 24 randomly generated
groups. The results were evaluated at the 95%
confidence interval and the significance level of
p<0.05. Drilling times of the implant sockets in
the 12-hour model group were found to be
statistically significantly higher than those in
the 1-hour model group (p<0.01). Implant
placement torques in the implant sockets in the
12-hour model group were found to be
statistically significantly higher than those in
the 1-hour model group (p<0.01). In this study,
it was revealed that calcium phosphate can be
used as a model material in in vitro implant
studies and in the evaluation of implant
stability.

Keywords: Calcium phosphate, dental implant,
bone modal
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GIRIS

Dental implantlar  glinimiiz ~ dis
hekimliginde, dissiz ¢enelerin
rehabilitasyonunda basarili, uzun Omiirlii,
giivenli ve fonksiyonel olmalar1 sebebiyle
en ¢ok tercih edilen tedavi yontemlerinden
biridir (1). Son 50 yilda implant dis
hekimliginin gelismesiyle birlikte, eksik
dislerin implant destekli protezlerle tedavisi
deneysel olmaktan ¢ikip oldukca giivenilir
bir prosediir haline gelmistir (2). Diger
tedavilerin aksine komsu disleri ve kemigi
korumast ve 10 yillik basar1 oranlari
%97’nin lizerinde olmast en Onemli
avantajlarindandir (2,3).

Asirt mekanik yiikler ve peri-implant
hastaliklar basta olmak {izere birgok farkli
degisken erken implant kaybmna neden
olabilmektedir (4). Implant yerlestirilmesi
sirasinda ytiksek tork degerleri, 1s1 olusumu,
implant cerrahisinde kullanilan aletlerin
tasarimi, implant malzemesi, sekli ve yiizey
ozellikleri ve kronik enflamasyon gibi ¢ok
sayida potansiyel risk faktorii implant
basarisizhgina yol agabilmektedir. Implant
yuvasi agilmasi sirasinda bir dakikay1 asan
sirelerde 47 derece ve lizerindeki
sicakliklara maruz kalan alveol kemikte 1s1
artistna bagli doku nekrozu olusmaktadir
(5). Bu durum osseointegrasyonun
basarisizlikla sonuglanmasina yol agabilir
(6). Bu yiizden implant yuvasi osteotomisi
sirasinda  asirt  1sinmadan  kaginmanin,
atravmatik bir cerrahi prosediir i¢in gerekli
kosuldan biri olduguna inanilmaktadir (7).
Osteotomi sirasinda kemigin yapist 1s1
olusumunu etkiler. Kortikal kemik daha az
su icerdiginden dolayr spongioz kemige
gore daha yiiksek 1s1 iletkenlik oranina
sahiptir. Spongioz kemikte ise su i¢eriginin
ve lipitlerin fazla olmasi nedeniyle

osteotomi sirasinda olusan 1sisinin disariya
yayilmasi pek olast degildir (8). Kemigin
yapist diginda irrigasyon yontemi, drilleme
teknigi, drilleme kuvveti, dril materyali, dril
geometrisi, dril hizi, drilleme derinligi gibi
faktorlerde kemigin
etkilemektedir (9).

1S1Inmasini

Literatiirde osteointegrasyon i¢in uygun
drillime hiziyla ilgili farkl goriisler oldugu
goriilmektedir. Arastirmalarda 100-1000
rpm aralifinda degisen drilleme hizlarinda
osteointegrasyon saglandigi bildirilmistir.
Arastirmalarda teorik olarak diisiik hizlarda
kemigin daha az 1sinacagm ve disik
drilleme hizlarinda kemigin sogutulmasina
ihtiyac¢ olmadig1 gosterilmistir. Fakat diisiik
drilleme  hizinin  frezleme  siiresinin
uzamasina, freze vertikal yonde uygulanan
kuvvetlerin artmasina ve bunun sonucunda
daha genis bir yuva osteotomisine sebep
olabilecegi ortaya koyuldu. Bu durumunda

osteointegrasyonu olumsuz yonde
etkilemesi olasidir. Drilleme hizindan
bagimsiz  olarak  drilleme  sirasinda
irrigasyon  kullannmi  ile  kemigin

sogutulmasi, kemigin 1sinmasini kontrol
altinda tutmaktadir. Tavsiye edilen drillime
hizlarinin biiylik bir aralikta degismesi
drillime sirasinda kemigin sogutulmasi ile
iligkilidir. Ayrica sogutma olmadan diisiik
drillime hizlarinda da osteointegrasyon
saglanabilmektedir (10-13).

Implant osteointegrasyonu agisindan
yuva osteotomisi en kritik konulardan
biridir ve osteotomi bircok faktorden
etkilenmektedir. Bu faktorlerin implant
stabilitesi ve osteointegrasyonu iizerine
etkisinin hasta {izerinde arastirilmasi etik
sebeplerden miimkiin degildir. Bu amacla
genellikle  hayvan  ve  laboratuvar
calismalart  yapilmaktadir. Laboratuvar
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calismalarinda  da  implant  yuvasi
hazirlanmasinda cesitli modeller
kullanilmaktadir ~ (14-15). Bu  model
materyallerinin 6zellikle kemigin yapisal
ozelliklerine benzer olmasi, ¢alismalarin
sonuglarinin klinik olarak yorumlanmasini
miimkiin kilacaktir. Uygulandiktan sonra
sertlesen kemik greft materyallerinin model
materyali olarak kullanilabilecegini
diisiinmekteyiz. Bu amagla bu calismada
kalsiyum fosfat greft materyalinin implant
modeli olarak kullanim1 degerlendirildi.

GEREC VE YONTEM

Bu prospektif, tek kor, model ¢aligmasi
Van Yiiziincii Y1l Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis ve Cene
Cerrahisi kliniginde Subat 2023 tarihinde
gerceklestirildi. Calismada  kullanilacak
implant yuvasi sayisinin belirlenmesi i¢in
yapilan power analizinde (G*Power
istatistik programi (ver.3.1.9.7)
kullanilmistir.  Testin giici  0.80, etki
biyiikligi 0.8 ve Tip-1 hata (a) 0.05
almmigtir),  Orneklem  biiylikliigiiniin
gruplar i¢in minumum 21 adet olmasi
gerektigi hesaplandi ve buna uygun sekilde
gruplarda 24 adet toplamda 48 implant
yuvast olusturulmasina karar verildi.
Modellerin  olusturulmasi i¢in pembe
mumdan hazirlanmig ve boyutlar1 6x10x83
mm olan 4 adet kalip kullanildi. Model
materyali  olarak  kalsiyum  fosfat
(Callosimpact Bone Void Filler, Acumed,
ABD) igerikli greft, {retici firmanm
talimatlarina uygun bir sekilde karigtirtlarak
onceden hazirlanmis kaliplara tek seferde
dokildii ve rastgele olacak sekilde Grup
1’deki 2 kalip 1 saat ve Grup 2’deki 2 kalip
12 saat sertlesmesi i¢in bekletildi. Her kalip
icin 5 cc toplamda 20 cc greft kullanild.
Bekleme siirelerini takiben her 2 grupta da
3,5x8 mm’lik implantlarin  (Neodent,

Brezilya) yerlestirilmesi i¢in, 700 devir-35
Nm torka ayarlanmis fizyodispenser cihazi
(NSK Surgic AP, Japonya) ve 20:1
rediiksiyonlu implant anguldurvasi (NSK S-
Max SG20, Japonya) ile serum fizyolojik
sogutmasi altinda firmanin belirledigi
standart drilleme protokoliine uygun bir
sekilde implant yuvalart olusturuldu.
Implant yuvalarimn hazirlanmasinda her 2
gruptada aym protokol kullanildi. Implant
yuvalar1 hazirlanirken yuvalarin arasindaki
ve modelin dis kismma  bakan
duvarlarindaki  greft kalinhiginin esit
olmasma dikkat edildi (implant yuvalarmn
dis duvarlarindaki greft kalinligi 1,25 mm,
implant yuvalart arast kalinlik 3 mm idi).
Gruplarda modellerin elde edilmesi igin
beklenilen 1 veya 12 saatlik siirenin
dolmasint takiben modellerde implant
yuvast a¢cma islemine gecildi ve her
modelde 12 implant yuvasi olacak sekilde
Grup 1 ve 2’de 24 adet implant yuvasi
olusturuldu. Modellerdeki her yuvaya 3,5x8
mm’lik implantlar, {izerinde tork degerleri
yazili manuel raset ile, yerlestirildi.
Implantlar1 yerlestiren arastirmaci cerrah,
grup numaralarini bilmemekteydi.
Gruplarda implant drillemesi ve/veya
implant yerlestirmesi sirasindaki
komplikasyonlar ~ (implant  yuvasinin
duvarlarinda kirik, catlak), drilleme siireleri
ve yerlestirme torku degerleri kaydedildi.

Istatistiksel incelemeler

Calismada elde edilen bulgular
degerlendirilirken, istatistiksel analizler
icin NCSS (Number Cruncher Statistical
System) 2020 Statistical Software (NCSS
LLC, Kaysville, Utah, ABD) programi
kullanildi. Calisma verileri
degerlendirilirken,  nicel  degiskenler
ortalama, standart sapma, medyan, min ve
max degerleriyle, nitel degiskenler frekans
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ve ylizde gibi tanimlayic1 istatistiksel
metodlar ile gosterildi. Verilerin normal
dagilima uygunluklarimin
degerlendirilmesinde Shapiro Wilks test ve
Box Plot grafiklerden yararlanildi. Normal
dagilim gosteren niceliksel iki  grup
degerlendirmelerinde Student t-test
kullanildi. Normal dagilim gdstermeyen
degiskenlerin iki gruba gore
degerlendirmelerinde Mann Whitney-U test
kullanildi. Niteliksel verilerin
karsilastirilmasinda ise  Ki-Kare test

Tablo 1. Tanimlayici Ozelliklerin Dagilimi

kullanildi.  Sonuglar  %95’lik  giiven
araliginda, anlamlilik p<0.05 diizeyinde
degerlendirildi.

BULGULAR

Arastirmaya dahil edilen modellerde
implant yuvast hazirlanmasi sirasindaki
drilleme zamanlar1 40 ile 90 saniye arasinda
degismekte olup; ortalama stire
62,25+10,01 saniyedir.

n (%)
Ort£Ss 62,25+10,01
Drilleme zamam (saniye)
Medyan (Min-Maks) 60 (40-90)
Ort+Ss 13,22+3,64
Yerlestirme torku
Medyan (Min-Maks) 15 (10-25)
Yok 22 (45,8)
Komplikasyon
Var 26 (54,2)

Implantlarin yerlestirilme torklar1 10
Nm/cm2 ile 25 Nm/cm2 arasinda
degismekte olup; ortalama 13,22+3,64 tiir.
Implant yuvalarinin  %54,2’sinde (n=26)
komplikasyon goriilmiistiir (Tablo 1).

12 saatlik model grubundaki implant
yuvalarmin drilleme zamanlar1 1 saatlik
model grubundakilerden istatistiksel olarak
anlamli seviyede yiiksek saptanmistir
(p=0,001; p<0,01). 12 saatlik model
grubundaki implant yuvalarindaki implant
yerlestirme torklart 1 saatlik model
grubundakilerden istatistiksel olarak

anlamli seviyede yiiksek saptanmistir
(p=0,001; p<0,01). Gruplara gére implant
yuvalarinda komplikasyon goriilme oranlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmamustir (p>0,05), (Tablo 2, Sekil 1).

TARTISMA

In vitro implant ¢alismalarinin kadavra
tizerinde gercek kemik kullanilarak
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1 saatlik model
Grup 1 (n=24)

12 saatlik model p
Grup 2 (n=24)

Drilleme zamam  O7SS 55,88+8,92 68,63%9, 14 20,001%*
(saniye) (Min-Maks) (40-75) (55-90)
Yerlestirme  Or=Ss 11,04+2,07 15,4243,59 b0,001**
torku (Min-Maks) (10-15) (10-25)
Yok 8 (33,3) 14 (58,3) 0,147
Komplikasyon
Var 16 (66,7) 10 (41,7)

aStudent-t Test, "MannWhitney-U Test, ‘PearsonChi-Square Test, **p<0,01

Sekil 1. Drilleme zamaninin gruplardaki
dagilimi

Crileme raras ()

yapilmasi etik onay ve bir¢cok prosediir
gerektirmesi ~ sebebiyle  arastirmacilar
kemigi yapisal taklit edebilen sentetik
modeller  iiretmeye ve  kullanmaya
calismaktadirlar. Bu amagla polimerler,
metaller, kompozitler, seramikler kemigin
yerine kullanilmis model malzemeleridir.
Neha Khasnis ve ark. bu modelleri
polimerler ve kompozitler ve metal
iskeletler olmak iizere 2 bashiga ayirdilar
(16). Palissery ve ark. polimer kopiik —
herex C70.5’nin model materyali olarak
fiziki Ozelliklerini degerlendirmisler ve
materyalin hiicresel yapisinin ve sikigsma
dayaniminin kansell6z kemige benzer

oldugunu ortaya koymuslardir (17). Bicudo
ve ark. politiretan kopiikleri test etmislerdir.
Bu materyalin farkli yogunluklardaki
kemigin modellenmesine izin verdigini ve
bu yiizden gerek mandibular gerekse
maksiller kemigin yerine
kullanilabilecegini  bildirmislerdir  (18).
Qiang ve ark. 13-93 bioaktif cam iskelet
materyalinin trabekiiler kemigin yerine
kullanilabilecegini ve materyalin mekanik
dayaniminin Polilaktik Asit (PLA) ve

Poliglikolik Asit’den daha yiiksek oldugunu
gostermiglerdir (19). Tcacencu ve ark.
kanselloz kemigin mekanik o6zelliklerini
taklit etmek icin PLA, kortikal kemigin
apatit — wollastonit bir yap1 kullanmislardir
(20). Calismalarda goriildiigii tizere in vitro
ortamda kullamilacak model materyalinin
kemigin fiziki ve yapisal 6zelliklerini taklit
edip edemedigi arastirilmaktadir. Bu
Ozelliklere sahip model materyallerinde
gerceklestirilen implant calismalari, gergek
klinik sartlart diistintildiigiinde daha dogru
sonuglar verecektir.
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Kemik yapisal olarak %95 oraninda tip-
1 kollajen igeren organik matriks ve
icerisindeki hidroksiapatit kristallerinden
olusmaktadir. Trabekiiler kismin porozitesi
% 50-90, kortikal kismin porozitesi ise % 3-
12 arasinda degismektedir (21-24). ideal
kemik grefti materyalinin kemigin bu
yapisal ve fiziksel 6zelliklerini taklit etmesi
istenir (25). Kalsiyum fosfat, kemigin
inorganik yapisina kimyasal benzerlik
gosteren osteokondiiktiv, biouyumlu ve
rezorbe olabilen sentetik bir materyaldir.
Kalsiyum fosfat greft, bosluk doldurucu ve
yapistirict  olarak uzun yillardir klinik
olarak kullanilmaktadir (26). Kalsiyum
fosfatla ilgili arastirmalar, yapisal olarak
kemige en yakin yapisal ve fiziksel
ozellikleri taklit edebilen formunu elde
etmek iizerine oldugu goriilmektedir. Bu
calismada kalsiyum fosfat greft
materyalinin gerek poréz yapisi gerekse
sertlestikten sonra elde ettigi trabekiiler
kemige benzer sikisma dayanimi ile model
materyali olarak kullanimini
degerlendirdik. Firmanin tavsiye ettigi
protokolde karistirma sonrasinda
materyalin klinik olarak 72. saate kadar
sertlesmeye devam ettigi bildirilmekteydi.

Bundan farkli olarak, modellerdeki
kalsiyum  fosfat  igerik
ortaminda ¢ok daha diisiik bir neme (s1v1)
maruz olacagi icin gruplardaki bekleme
siirelerini 1 ve 12 saat olarak tercih ettik.

laboratuvar

Mevcut ¢alismada, 12 saatlik modellerde
maksimum 25 Nm implant yerlestirme
torku degerlerine ulasilirken, 1 saatlik
modellerde bu degerin 15 Nm’de kaldigi
goriildii. Bu sonu¢ 12 saatlik modelin
sertliginin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Yine 1 saatlik modellerdeki
drilleme siiresinin daha kisa olmasi bu
modellerin daha yumusak oldugunu ortaya

koymaktadir. 12 saatlik modellerde elde
edilen tork degerlerinin klinik ortamu taklit
edebilecegini  diistinmekteyiz.  Ayrica
caligmadakinden daha wuzun sertlesme
stiresine sahip modellerde daha yiiksek
implant  yerlestirme torku ve yine
calismadakinden daha kalin dis duvarlara
sahip modellerde daha az komplikasyon
elde edilebilecegini diisiinmekteyiz.

SONUC

Sonug¢ olarak, bu c¢aligmada kalsiyum
fosfatin in vitro implant c¢alismalarinda,
implant stabilitesinin degerlendirilmesinde
model materyali olarak kullanilabilecegi
ortaya koyuldu. Elde ettigimiz bulgularin
desteklenmesi ve gelistirilmesi i¢in ileriki
calismalara ihtiyag vardir.
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