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OZET

Amag: Bu calismada rat tibiyalarina yerlestirilen primer
stabilite olan ve olmayan titanyum implantlarin
osseointegrasyonunun biyomekanik incelenmesi

amaglanmistir.

Gereg ve Yontem: Bu galismada kullanilan 42 adet, disi
Spraque Dawley rat 2 gruba ayrildi. Primer Stabili- te Olan
(PS+) Grup (n=21); 2.5 mm gapinda 6 mm uzunlugunda
tornalanmis ylizey titanyum implantlar deneklerin sag ve
sol tibiyalarina primer stabilizasyon saglanarak, Primer
Stabilite Olmayan (PS-) Grup (n=21); 2.5 mm capinda 6
mm uzunlugunda titanyum implantlar deneklerin sag ve
sol tibiyalarina primer stabilizasyon saglanmaksizin steril
sartlarda cerrahi yontemle yerlestirildi. Denekler her bir
grupta esit rat olacak sekilde 4. (n=7), 8. (n=7) ve 12.
(n=7) hafta sonunda sakrifiye edildi. Implantlarin
biyomekanik analizleri basma testine tabi tutularak
gerceklegtirildi.

Bulgular: Kuvvet dederleri PS+ grubunda PS- grubuna
goére 4., 8. ve 12. haftalarin sonunda yliksek tespit edildi
(P<0.05). PS+ grubunda 4., 8. ve 12. hafta kuvvet deger-
lerinde fark tespit edilmedi (P>0.05). PS- grubunda kuv-
vet dederleri 4. ve 8. haftalar arasinda bir fark meydana
getirmemisken (P>0.05), 12. hafta kuvvet degerleri 4. ve
8. haftalara gore yiiksek tespit edidi (P<0.05). Yer dedis-
tirme miktarlari 4. haftada PS- grubunda PS+ grubundan
yliksek tespit edilirken (P<0.05), 8. ve 12. hafta yer de-
gistirme degerlerinde gruplar arasi bir fark tespit edilmedi
(P>0.05). PS+ grubunun 4., 8. ve 12.haftalarda yer
degistirme miktarlar arasinda bir fark tespit edilmezken
(P>0.05), PS- grubunda 4. hafta yer degistirme degeri 8.
ve 12. haftalara gore yiiksek tespit edildi (P<0.05).
Sonug: Primer stabilizasyon olan implantlarda osseoin-
tegrasyon primer stabilite olmayan implantlara gére daha
iyi dlzeyde elde edildi. Primer stabilite olmadan da
osseointegrasyon saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Primer stabilizasyon, osseointeg-
rasyon, dental implant, rat tibiyasi, biyomekanik

ABSTRACT

Aim: In this study it was aimed to that biomechanic
evaluation of the primary stabilized and non-primary
stabilized titanium implant osseointegration in rat
tibias.

Materials and Methods: In this study, 42 female
Spraque Dawley rat were used and diveded 2 groups:
Primer stabilized group (PS+) (n=21); 2.5 diameter
and 6 mm long titanium implant was integrated in rat
tibias both left and right side with primary
stabilization. Non primary stabilized (PS-) (n=21)
group; 2.5 diameter and 6 mm long titanium implant
was integrated in rat tibias both left and right side
without primary stabilization. Surgical procedure was
done under steril condition. Rats were sacrified in 4.
(n=7), 8. (n=7) and 12. (n=7) weeks in equal humber
in each group. Biomechanical analysis of the implants
were done with compression test

Results: Force magnitudes detected higly compared
in PS+ compared PS- in 4., 8 and 12. weeks (P<0.05).
In PS+ any difference was not detected in forces at
4., 8. and 12. weeks (P>0.05). In PS- group;
difference was detected in forces at 12. week when
compared 4. and 8. weeks (P<0.05). Displacement in
PS- group detected highly compared with PS+ in 4.
week (P<0.05), but in 8. and 12. weeks any difference
was not detected between two groups (P>0.05). any
difference was not detected at 4., 8. and 12. weeks in
displacement values in PS+ group (P>0.05). But in
PS- group displacement values was detected highly in
4, week compared 8. and 12. Weeks (P>0.05).
Conclusion: Osseointegration in primary stabilized
implants was detected better than non-primary
stabilized implants. Osseointagration could enhance
without primary stabilization.

Keywords: Primary stabilization, osseointegration,
dental implant, rat tibia, biomechanic
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GIRIS

Titanyum dental implantlar kaybedilen dislerin
restorasyonunda uzun vyillardan beri siklikla kullanil-
maktadir.®> Dental implantlarda basari ve agizda kalim
stiresi primer stabilite ile dogrudan iligkilidir. Primer
stabilizasyon (PS) implantin cerrahi yerlestirilmesi sira-
sinda baslangig rijid stabilite olarak tanimlanir ve basa-
rill bir osseointegrasyon icin gereklidir.* Primer stabili-
zasyon implantin yerlestirildigi kemik dokusunun kali-
tesine, implantin yiv dizaynina ve cerrahi teknige bag-
hdir. Fakat Ozellikle kemik kalitesi ve miktarinin yeter-
siz oldugu durmlarda PS'nin saglanmasi oldukca
zordur.”

Osseointegrasyonda iki tip kemik olusumu go6-
rdlir: Bunlardan birinde dogrudan implantin kemik ile
temas eden ylizeylerinde kemik-implant kaynasmasi
meydana gelirken, digerinde primer stabilite olmadan
komsu kemik dokusundan yeni kemik olusumu ile
meydana gelir. Implant yiizeyi ve kemik dokusu ara-
sinda bosluk oldugu zaman kan pihtisi bu boslugu dol-
durur. Bu pihti zamanla 6rgii kemikle yerdegistirecek
olan doku matriksini olusturur.®8

Literatiirde in vivo bir galismada implant gevresi
kemik ile implant ylzeyi arasinda mesafe 1 mm’den
bliyiik oldugunda osseointegrasyon diizeyinin kontrol-
lere gore oldukga disiik diizeyde oldugu rapor edilmis-
tir.> Benzer baz galismalarda da arastiricilar kemik ile
implant yiizeyi arasi artan mesafenin osseointegrasyon
diizeyini azalttigini rapor etmislerdir.''! Bununla birlik-
te in vivo bir calismada primer stabilizasyon olmayan
implant larda kontrollere benzer ossointegrasyon
diizeyinin tespit edildigi rapor edilmistir.'?

Bu galismada rat tibiyalarina yerlestirilen dikey
ve rotasyonel hareket edebilen-primer stabilitenin
olmadigi titanyum implantlarin  osseointegrasyon
diizeyinin biyomekanik incelenmesi amaglanmistir.

GEREG VE YONTEM

Deney Hayvanlar ve Calisma Gruplari

Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulundan Etik Kurul Onayi (Onay Nosu:43, Tarih:
09.03.2016) alinan bu calisma, Firat Universitesi De-
neysel Aragtirmalar Merkezinde ydritilmistir. Analiz
asamalari Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maki-
ne Mihendisligi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
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Bu calismaya 42 adet, 280-300 gr adirhidinda,
disi Spraque Dawley rat dahil edildi. Denekler 2 gruba
ayrildi.

Primer Stabilite Olan (PS+) Grup-Kontrol grubu
(n=21) denekler: 2.5 mm capinda 6 mm uzunlugunda
tornalanmig yizey titanyum implantlar (Sekil 1A) de-
neklerin sag ve sol tibiyalarina primer stabilizasyon
saglanarak yerlestirildi.

Primer Stabilite Olmayan (PS-) Grup (n=21):
2.5 mm capinda 6 mm uzunlugunda titanyum implant-
lar deneklerin sag ve sol tibiyalarina implant soketinde
rotasyonel ve vertikal hareketler olacak sekilde, primer
stabilizasyon olmadan yerlestirildi.

Cerrahi islemler

TUm cerrahi islemler steril kosullarda genel
anestezi altinda gerceklestirildi. Genel anestezikler (10
mg/kg Xylazine-Rompun®, Bayer, Almanya ve 40
mg/kg ketamin-Ketasol®, Richter Pharma, Avusturya)
deneklere insllin enjektdrd ile kas iginden yapildi.
Cerrahi islem uygulanacak alan tras edildikten sonra
povidone iodine ile yikandi. On bes nolu bistiirii ile
tibial krest lzerinden 1.5 cm’lik bir kesinin ardindan
tibiyanin proksimal kismina periost elevatori ile ulasildi
(Sekil 1B). Implant yuvalan acilirken isinmanin énlen-
mesi amaciyla cerrahi alan steril serum fizyolojik ile
yikandi. Primer stabilite olmayan grupta deneklere
implantlar yerlestirilirken rotasyonel ve vertikal hare-
ketler saglanmasina dikkat edildi. Primer stabilite olan
grupta deneklere implant yerlestilirken primer stabili-
tenin saglanmasina dikkat edildi. Implantlar yerles-
tirilirken standardizasyonun saglanabilmesi ve basma
testinin yapilabilmesi amaciyla sadece yivli kisimlari
kemik icerisine yerlestirildi. Implantlar yerlestirildikten
sonra flepler 4-0 eriyebilen sitir (poliglaktin) ile kapa-
tildi. Cerrahiden sonra enfeksiyon ve agrinin énlenmesi
amaciyla antibiyotik (40 mg/kg sefalosporin) ve analje-
zik (0.1 mg/kg tramadolhidroklorid) kas i¢i 3 gin
boyunca uygulandi. Cerrahi girisimi takiben denekler
4., 8. ve 12. haftalarin sonunda sakrifiye edildi.

Biyomekanik Analizler

Titanyum implantlar ve gevre kemik dokusu,
etrafindaki yumusak dokular uzaklastirldiktan sonra
otopolimerizan akrilige gémiilerek Firat Universitesi
Miihendislik Fakiltesi Makine Mihendisligi Laboratu-
varinda 1kN kapasiteli UTEST marka (Turkiye) bilgisa-
yar kontrolli Universal gekme-basma test cihazinda
1mm/dk basma hizinda basma deneylerine maruz
birakilarak  biyomekanik analizleri gergeklestirildi.
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Analizler yapilirken yikin eksenel bir sekilde uygulan-
masina 0zen gosterildi ve kemide dik yerlestirilememis
implantlar basma testinin standardizasyonu agisindan
calisma disi birakildi. Basma deneyi neticesinde elde
edilen kuvvet-yerdegistirme grafiklerinden her bir
numunenin en yiksek basma yukia tespit edildi.
Kuvvet dederinin sifira ulastiyi noktada deneyler
sonlandirldi ve kuvvetin sifir oldugu nokta maksimum
yerdegistirme dederi olarak kaydedildi. Basma
deneyleri  sonuclari  dederlendirilirken kuvvet-
yerdegistirme grafiginde beklenilen karakterisigin
disina cikan sonuglar calisma digi birakildi (Sekil 3).134

Istatistiksel Analizler

Galismada elde edilen bulgular
dederlendirilirken, istatistiksel analizler igin IBM SPSS
Statistics 22 programi kullanildi. Calismada gruplar
arasinda istatistiksel bir farkin olup olmadiginin tespiti
icin Krusskall Wallis Testi, ikili karsilastirmalarda da
Mann Whitney-U Testi uygulandi. Istatistiksel
anlamlilik P<0.05 diizeyinde dederlendirildi.

BULGULAR

Biyomekanik kuvvet analizleri neticesinde grup-
lar arasi karsilastirmalarda en ylksek basma kuvveti
dederleri PS+ grubunda PS- grubuna gore 4., 8. ve
12. haftalarda ylksek tespit edildi (P<0.05). Grup ici
karsilastimalarda PS+ grubunda 4., 8. ve 12. hafta en
yliksek basma kuvveti dederleri arasinda istatistiksel
bir fark tespit edilmedi (P>0.05). Primer stabilite olma-
yan grupta en ylksek basma degeleri incelendiginde
4. ve 8. haftalar arasinda istatistiksel bir fark tespit
edilmemisken (P>0.05), 12. hafta en yiiksek basma
dederleri 4. ve 8. haftalara gore yiiksek tespit edidi
(P<0.05) (Tablo 1) (Sekil 3-8).

Gruplararasi yer degistirme miktarlari degerlen-
dirildiginde 4. haftada PS- grubunda yer degistirme
miktari PS+ grubundan yiksek tespit edilirken (P<
0.05), 8. ve 12. haftalarda gruplar arasi yer degistirme
degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmedi (P>
0.05). Grup ici yer degistirme miktarlari dederlen-
dirildiginde PS+ grubunun 4., 8. ve 12.haftalarda yer
degistirme miktarlar arasinda anlamli bir farklilik tespit
edilmezken (P>0.05), PS- grubunda 4. hafta yer
degistirme miktari 8. ve 12. haftalara gore yiksek
tespit edildi (P<0.05) (Tablo 1) (Sekil 3-8).
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Tablo 1. En yiiksek kuvvet ve yer dedisimi degerleri.

Gruplar arasi istatistiksel fark olup olmadigini belirlemek igin
Krusskal Wallis, ikili karsilastirmalarda da Mann Whitney U
testi uygulandi.

Parametreler | Gruplar 4, 8. 12, pt
HAFTA HAFTA HAFTA
PS+ 118.51 118.5 119.34 0.095
(118.03- | (117.22- | (119.07-
118.8) 120.15) 119.64)
Kuvvet (N) PS- 111.7 111.58 115.28 0.009*
(110.55- | (111.32- | (119.07-
115.06) | 111.81) | 119.61)*
p? 0.006* 0.005* 0.005*
PS+ 0.81 1.12 0.92 0,405
(063 | (0.72- (0.73-
0.97) 1.66) 1.25)
Yer PS- 2.53 1.02 1.02 0.007*
Degisimi (2.01- | (0.61- (0.83-
(mm) 2.93)%d 1.54) 1.62)
p3 0.006* 0,584 0,233

“Istatistiksel olarak anlamli.’PS+ 4. Hafta grubuna gére, °PS+
8. Hafta grubuna gére, °PS- 8. Hafta grubuna gore, °PS- 12.
Hafta grubuna gore istatistiksel olarak farkliigi ifade eder.

P! Grup ici kuvvet ve yer degisimi, P? gruplar arasi kuvvet ve
P> gruplar arasi yer degisimi degerlerinin istatistiksel

anlamlilik diizeyini ifade eder.

Sekil 1 a. Rat tibiyalarina yerlestirilen titanyum, tornalanmig
ylizey implant.

b. Tibiyal krest (izerinden insizyon sonrasi cilt ve yumusak
dokularin diseke edilerek kemige

ulagilmasinin  ardindan  implantlarin
saglanarak yerlestirilmesi.

c. Tibiyal krest (izerinden insizyon sonrasi cilt ve yumusak
dokularin diseke edilerek kemige

ulagilmasinin  ardindan  implantlarin
olmadan yerlestirilmesi.

primer  stabilizasyon

primer  stabilizasyon
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Sekil 2. Biyomekanik analiz igin kullanilan cihaz ve basma
testi uygulanmasi.

PS- 4. Hafta

Sekil 3. PS- grubunun 4. hafta kuvvet yer degisimi grafigi.

PS- 8. Hafta

o 02 04 05 L 1 12 14 18
Yer Deditirme (mm)

Sekil 4. PS- grubunun 8. hafta kuvvet yer degisimi grafigi.

PS- 12. Hafta

° 02 08 o8 o8

1 12
YerDeitirme (mm)

Sekil 5. PS- grubunun 12. hafta kuvvet yer degisimi grafigi.
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PS+ 4. hafta

ik (4)

) 02 04 08 08
YerDegstirme (mm)

Sekil 6. PS+ grubunun 4. hafta kuvvet yer degisimi grafigi.

PS+ 8. Hafta

Yokp)

1 12

02 04 o8 o8
Yeregitirme (mm

Sekil 7. PS+ grubunun 8. hafta kuvvet yer dedisimi grafigi.

PS+ 12. Hafta

08 1
YerDegistirme (mm)

Sekil 8. PS+ grubunun 12. hafta kuvvet yer dedisimi grafigi.

TARTISMA

Bu arastirmada deneysel implant calismalarinda
siklikla kullanilan ratlarin tibiyalarinda PS+; direngle
karsilasilan, dikey ve rotasyonel hareket gériilmeyen
ve PS-; direngle karsilasiimadan dikey ve rotasyonel
hareket gorilen, tornalanmis ylzeyli titanyum implant-
larin  osseointegrasyonu  biyomekanik  yéntemle
incelenmistir, >

Kemik ile titanyum implant yiizeyi arasindaki
mikro hareketlerin kemik iyilesme siirecini bozdugu ve

191



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
J Dent Fac Atatiirk Uni
Cilt:28, Sayi:2, Yil: 2018, Sayfa, 188-193

kemik ile implant yiizeyi arasinda bag dokusu formas-
yonuna neden oldugu daha 6nce rapor edilmigtir.'®
Jung ve ark.'® képek cenelerinde yaptiklar 4 haftalik
bir arastirmada primer stabilitenin olmadigi dikey ve
rotasyonel hareketin oldugu kumlanmis ve asitlenmis
yuzeyli implantlarin, primer stabilite olan-mobil olma-
yan implantlarla ayni diizey osseointegrasyona ulasti-
gini rapor etmislerdir. Baska bir arastirmada Jung ve
ark.?® kdpek cenelerinde 4. ve 8. haftalarda kumlanmis
asitlenmig ylizeyli titanyum implantlarda primer stabi-
lite olmayan-dikey ve rotasyonel hareketin oldudu,
implantin capindan daha biiylk hazirlanmis soketlere
yerlestirilen implantlarin  benzer osseointegrasyona
ulastigini rapor etmislerdir. Yurttutan ve ark.!? da ko
yun tibiyalarinda rezonans frekans analizi ile titanyum
implantlarin osseointegrasyon dizeylerini inceledikleri
calismalarinda, 12. haftada PS- aliiminyum ile kumlan-
mis implantlarda osseointegrasyonun kontrol grubu
verileri ile istatistiksel bir fark olusturmadigini rapor
etmislerdir. K&pek cenelerinde Sivolella ve ark.® yaptik-
lar diger bir in vivo arastirmada ise Jung ve ark.'8%
nin ve Yurttutan ve ark.'?nin rapor ettikleri sonuglarin
aksine kumlanmig asitlenmis ylzeyli implantlar etra-
finda genis ve dar mesafelerin kontrol grubu implant-
lara gbre osseointegrasyon diizeyini onemli Olglide
azalttigini bildirmiglerdir. Benzer bir arastirmada Carls-
son ve ark.?’ tavsan tibiyalarinda tornalanmis yiizey
titanyum implantlarla yaptiklari galismalarinda implant
ylizeyi etrafinda 0.35 mm ve 0.85 mm mesafe olan
implantlarin, implant capi ile ayni capa sahip soketlere
yerlestirilen implantlarla osseointegrasyonunu karsilas-
tirmiglar, kontrol grubu implantlarda osseointegrasyon
sadlanirken diger implantlarda osseointegrasyonun
gerceklesmedidini rapor etmislerdir. Bu galismadan
elde edilen veriler primer stabilite olmadan osseointeg-
rasyonun saglanabilecedini rapor eden galismalari des
-zteklemektedir.'>1®1° Bununla birlikte calismamizda
primer stabilitenin oldugu implantlarda basma dayani-
mi dederlerinin yiiksek ve yer dedisimi dederlerinin
diisiik tespit edilmesi primer stabilitenin osseointeg-
rasyon igin dnemli bir etken oldugunu rapor eden
calismalar ile uyumludur.®%

Bu galismada PS+ grubu implanlarda 4., 8. ve
12. hafta kuvvet ve yer degisimi degerlerinin istatis-
tiksel olarak farkli cikmadigi gériilmistir. Literatiirde
ratlarda 4 haftalik bekleme siiresinin osseointegrasyon
igin kritik bir donem oldugu ve yeterli oldugu, kemik
remodelasyonunun bu kritk dénemde daha fazla
gériildigi zamanla azaldigi rapor edilmistir.’® Jung ve
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ark.'® kopeklerde yaptiklar arastirmalarinda kontrol
grubu implantlarda osseointegrasyon diizeyinin 4. ve
8. haftalarda istatistiksel bir fark olusturmadigini rapor
etmiglerdir.

Calismamizda PS- grubundaki implantlarda 12.
hafta kuvvet degerlerinin 4. ve 8. hafta kuvvet deger-
lerine gore yliksek gikmasi, implant etrafindaki kemik
olusumunun PS-implantlarda komsu kemikten implan-
ta dogru oldugunu rapor eden calismalari destekle-
mektedir.>'®1° Sivolella ve ark.’ kopek cenelerinde
yaptiklari 12 haftalik aragtirmalarinda implant ve kemik
arasindaki boslugun daha sonra kemik dokusu ile yer
degistirecek olan yodun bag dokusu ile doldugunu
rapor etmislerdir. Buna ek olarak implant etrafinda
daha kiglk bosluga sahip &érneklerde az da olsa os-
seointegrasyonun sadlandigini rapor etmislerdir. Bu
calismadan elde ettigimiz veriler; PS- implantlarda ba-
sma dayanimi PS+ implantlardan disik tespit edilmis-
tir, bu sonuglar rapor edilen galismalar ile uyumlu-
dur.’®%9 Calismamizin yer degisimi miktarlar da deger-
lendirildiginde osseointegrasyonun PS- implantlarda
daha dustk diizeyde oldugu goérilmustr.

SONUC

Bu calismanin sinirli sonuglarindan yola gikarak
primer stabilitenin optimal osseointegrasyon igin
onemli bir parametre oldugu, primer stabilite olan imp-
lantlarda osseointegrasyonun daha iyi oldugu, primer
stabilite olmadan da osseointegrasyonun saglana-
bilecedi ifade edilebilir. Primer stabilitenin osseointag-
rasyona etkisi ile ilgili implant ylzey ozellikleri de g6z
Online alinarak daha ileri diizeyde arastirmalara ihtiyag
vardir.
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