
ental implant destekli protetik restorasyonlar, uzun süreli başarılı
sonuçları sayesinde rutin diş hekimliği tedavileri halini almışlardır.
Bu başarılı sonuçlar, dental implantlar ile ilgili bugüne kadar yapıl-

mış sayısız laboratuvar, hayvan ve insan çalışması sayesinde olmuştur. İm-
plantların kemik ile olan ilişkisinin mikroskobik seviyede değerlendirilmesi,
implant osseoentegrasyonun başarısını araştırma temelini oluşturur.1 His-
tolojik değerlendirme araçlarındaki gelişmeler sayesinde günümüzde kemik
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İnsan Alveolar Kemiğinde
Osseoentegre Olmuş Dental İmplantların

Histolojik ve Histomorfometrik
Değerlendirilmesi

ÖÖZZEETT  Dental implantların yerleştirildikleri kemikler içerisinde meydana getirdikleri doku yanıtları
sıklıkla hayvan modellerinde incelenmektedir ve insan çene-yüz kemiklerinde yapılmış çalışmalar
kısıtlı sayıdadır. Bu çalışmanın amacı, insan maksiller alveolar kemiğine osseoentegre olduktan
sonra çıkartılan dental implantların histolojik ve histomorfometrik değerlendirmesini yapmaktır.
44 yaşındaki erkek hastanın maksiller anterior bölgesine yerleştirilen 4 adet implant bir yıl boyunca
yüklemeye maruz kaldıktan sonra psikiyatrik nedenlerle çıkartıldı. Çıkartılan implantların ve
çevreleyen kemik dokusundan dekalsifiye edilmeksizin elde edilen örneklerin histolojik ve
histomorfometrik değerlendirmeleri yapıldı. Tüm implantların pürüzlü yüzeyleri boyunca yeni
oluşan kemik ve trabeküler kemik yapısının homojen şekilde varlığı görüldü. Kemik implant
kontakt oranı ortalama %76,1 olarak tespit edildi. Tüm implantların inflamatuar dokular olmaksızın,
başarılı şekildeki osseoentegrasyonu  histolojik düzeyde doğrulanmıştır. Histomorfometri sonuçları,
hastanın maksiller anterior bölgesinin yoğun kortikal yapıya sahip olduğunu göstermiştir.
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AABBSSTTRRAACCTT  Tissue response to dental implants in their surrounding bones is usually evaluated using
animal models. Thus, the number of studies conducted on human maxillofacial bones is limited. The
aim of this study was to histologically and histomorphometrically analysis compulsorily extracted
dental implants and surrounding bone retrieved from human alveolar bone after successful osseoin-
tegration. Four dental implants were removed from a 44-years old male patient because of psycho-
logical reasons after one year loading period. Histologic and histomorphometric analyses were
performed on un-decalcified sections prepared from dental implants and surrounding bone tissue.
Homogenous presence of newly formed bone and trabecular bone were seen on the roughened sur-
face of all implants. The mean bone-implant contact ratio was determined as 76.1%. Successful os-
seointegration without inflammatory response was seen for all implants in histological level.
Histomorphometric results revealed highly cortical structure of the maxillary alveolar bone of the
patient.

KKeeyy  WWoorrddss::  Dental implants; osseointegration; histological techniques; case reports 
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dekalsifikasyonu yapılmadan kemik-implant ilişki-
sinin histolojik değerlendirmesi yapılabilmekte ve
özel yazılımlar sayesinde histomorfometrik sonuç-
lar ile sayısal veriler elde edilebilmektedir. Bu sa-
yede farklı dizayn, yüzey özelliği, implant-dayanak
ilişkisi gibi yeni tasarımların kemik ve yumuşak do-
kular ile olan ilişkisi hayvan modelleri üzerinde de-
ğerlendirilebilmekte ve her geçen gün implantların
başarısını olumlu yönde geliştiren yeni değişiklik-
ler literatürde yerini almaktadır. Her ne kadar den-
tal implantların çeşitli hayvan kemiklerinde
geliştirilen çalışma modellerinde kemik ile ilişkisi
sayısız çalışmada değerlendirilmiş olsa da, insan ke-
miklerinde olan ilişkisini değerlendiren çalışmala-
rın sayısı azdır.

Dental implantlar ile ilgili hayvan çalışma mo-
dellerinin her ne kadar insan alveolar kemiklerini
iyi bir şekilde taklit ettiği varsayılsa da, histolojik
çalışmalarda, hayvan kemiklerindeki haversian
kanal sisteminin insanlardan farklılık gösterdiği ve
farklı biyomateryallere karşı farklı yanıt geliştire-
bildiği bildirilmiştir.2 Bu çalışmada, insan maksil-
ler alveolar kemiğinde osseoentegre olduktan ve 12
ay boyunca fonksiyonel yüklemeye maruz kaldık-
tan sonra çıkartılan 4 adet dental implantın histo-
lojik ve histomorfometrik değerlendirmesi yapılmış
ve elde edilen sonuçlar güncel çalışmalar ile karşı-
laştırılmıştır.

OLGU SUNUMU
Fiziksel olarak sağlıklı 44 yaşındaki erkek hasta, üst
çene total ve alt çene kısmi dişsizlik şikâyeti ile Ege
Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesine başvurdu.
Dişsiz üst çene anterior bölgeye 4 adet 3,8 mm ça-
pında ve 13 mm uzunluğunda Frialit 2 (Friadent
GmbH, Mannheim, Almanya) implant yerleştirildi.
Osseoentegrasyonun tamamlanmasının ardından
top ataşmanlı, implant destekli total protez ile pro-
tetik tedavi sorunsuz şekilde tamamlandı. Alt çe-
nedeki dişsizlik, doku ve diş destekli hareketli
protez ile tedavi edildi. Tedavinin tamamlanma-
sından bir yıl sonra hastaya şizofreni teşhisi ko-
nuldu. Hasta bir süre sonra implantların vücudu ile
uyum sağlamadığını, vücudu içerisinde hareket et-
tiğini düşündüğünden implantların çıkartılması is-
teği ile başvurdu. Psikiyatri kliniği ile beraber

çalışılmasına rağmen hasta implant destekli pro-
tezini kullanmaya devam etmesi konusunda ikna
edilemedi. Hastanın kendisinin ve ailesinin bilgi-
lendirilmesi ve bilgilendirilmiş onam formlarını im-
zalamalarının ardından implantların çıkartılmasına
karar verildi. On iki aydır fonksiyonda olan 4 im-
plant, 4,3x4,0 mm çapında trefine frez ile çıkartıldı.
İşlem sırasında beklenenin aksine, maksiller ante-
rior bölgesinde olmasına rağmen implantların D1 ti-
pinde kemik ile çevrelendiği görüldü. İmplantların
çıkartılmasının ardından, mevcut üst çene proteze
sadece doku destekli kullanıma yönelik gerekli
uyumlamalar yapılarak hastaya teslim edildi.

Çıkartılan 4 adet implant ve beraberindeki
kemik dokusu, Çukurova Üniversitesi Diş Hekim-
liği Fakültesi Deneysel Araştırma Laboratuvarında,
%10’luk buffered formalin içerisinde fikse edildi,
12 gün boyunca %70’ten %99’a kadar artan kon-
santrasyonda alkol ile dehidrate edildi, metilme-
takrilat (Technovit 7200; Haerus Kulzer GmbH,
Wehrheiam/Ts, Almanya) içerisine gömüldü ve ör-
nekler polimerize edilerek bloklar elde edildi.
Bloklardan elektrikli elmas testere ve inceltme üni-
tesinde (Exakt; Exakt Vertriebs, Norderstedt, Al-
manya) sagital yönde 50 µm kalınlıkta kesitler
hazırlandı. Bu kesitlerden dijital fotoğraf makinesi
ile kombine ışık mikroskop ünitesi (Olympus BX50
microscope, Olympus Corp, Tokyo, Japonya) ile
x10 büyütmede standart, yüksek çözünürlükte fo-
toğraflar alındı. Bu fotoğraflar bir kişisel bilgisa-
yara aktarıldı. Histomorfometrik analiz için
implant-kemik kontakt sahası ve çevresindeki 5
mm kemik saha seçildi. Kemik-implant kontakt
alanı hesaplaması Image J programı ile (Image J
1.23J; Wayne Rasband, National Institutes of He-
alth, Bethesda, ABD), diğer histomorfometrik he-
saplamaları TAS (TAS V 1.2.9; Steve Paxton,
University of Leeds, Leeds, West Yorkshire, İngil-
tere) analiz programları ile yapıldı. Çalışılan histo-
morfometri parametrelerin tanımları Tablo 1’de
görülmektedir.3

Düşük büyütmede ışın mikroskopu altında ya-
pılan incelemede, tüm implantların yüzeyleri bo-
yunca yeni oluşan kemik ve trabeküler kemik
yapısının varlığı görüldü (Resim 1). Pürüzlü implant
ile temasta olan kemik yapısının büyük oranda im-
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plant yüzeyine dik ve paralel seyreden lameler
kemik yapısında olduğu, çok kısıtlı sahalarda örgü
(woven) kemik yapısında olduğu görüldü. İncele-
nen saha dâhilinde inflamatuar doku saptanmadı.
Histomorfometrik inceleme sonucunda ortalama
kemik-implant temas alanı oranı %76,1±2,7 olarak
tespit edildi. Diğer tüm histomorfometrik analiz so-
nuçları, kemik-implant temas alanı sonuçları ile be-
raber Tablo 2’de görülmektedir.

TARTIŞMA

Kemik dokusu son derece dinamik yapıda, üzerine
gelen yüklere göre kendisini şekillendiren ben-
zersiz bir dokudur. Osseoentegrasyon, Branemark
tarafından, kemik ile implant yüzeyinin arada yu-
muşak doku varlığı olmaksızın direkt teması olarak
tanımlanmıştır.4 Dental implantların yüzey özel-
liklerinde klinik kullanıma girmelerinden sonra
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Parametre Birim Tanım/Formül

Kemik-implant temas oranı (BIC) % İmplant yüzeyi boyunca direkt kemik-implant kontağı

bulunan alanların tüm yüzeye olan oranı

Kemik hacmi (BV/TV) % Mineralize olmuş ve henüz mineralize olmamış kemik dokusu hacminin analiz edilen tüm doku hacmine 

olan oranı

Kemik yüzeyi (BS) mm/mm2 Mineralize olmuş ve henüz mineralize olmamış kemik dokusu alanının analiz edilen tüm doku alanına

olan oranı

Trabeküler yoğunluk (Tb.Th) mcm Trabeküler genişlik/1.2a

Trabeküler ayrışma (Tb.Sp) mcm Trabeküler yoğunluk x([100/BV/TV] 1)

Trabeküler genişlik (Tb.Wi) mcm 2.000xkemik alanı mm2/trabeküler çap mm

Node-terminus oranı (NNd/NTm) % Node sayısının (üç ya da daha fazla trabekül ilmiğinin kesiştiği nokta) terminus sayısına (trabekülün

başka bir trabekül ile birleştiği nokta) olan oranı

TABLO 1: Kemik histomorfometri parametreleri.

a:Kesitlerin düzgün dağılması için geliştirilmiş düzeltici bir matematiksel faktör, mcm:Mili santimetre.

RESİM 1: Çı kar tı lan imp lant lar dan ha zır la nan ke sit le rin x8 bü yüt me de gö rün tü le ri . Ay nı imp lan tın A) Dis tal Bo yun B) Dis tal Göv de C) Apeks D) Me zi al göv de
E) Me zi al bo yun böl ge si ni içe ren gö rün tü ler.
(Renkli hali için Bkz. http://dishekimligi.turkiyeklinikleri.com/)



geçen süre içerisinde büyük ilerlemeler sağlanmış-
tır. İmplant yüzey özellikleri veya osseoentegras-
yonun başarısını arttırmaya yönelik terapötik
uygulamaların etkinliğini ölçmede histolojik ve
histomorfometrik incelemeler büyük önem taşır. 

Dental implantların yerleştirildikleri kemikte
yarattığı doku reaksiyonunu incelemek için ço-
ğunlukla çeşitli hayvan modelleri kullanılmakta-
dır. Sıklıkla kullanılan bu hayvan modelleri
arasında maymun, tavşan, koyun, köpek ve do-
muzların çene yüz veya iskeletin uzun kemikleri
yer almaktadır.5 Ancak, hayvanların insanlara göre
daha farklı büyüme yapısına sahip olmaları ve
kemik mikromimarisindeki farklılıklar nedeni ile
insan kemiklerini ne kadar taklit edebilecekleri
şüphelidir. Bununla birlikte, insan alveolar ke-
miklerinde yapılan deneysel uygulamaların so-
nuçlarını histolojik yöntemlerle incelemek için
implantın çevresindeki kemikle beraber blok ola-
rak çıkartılması gerekir, ki bu tip çalışmaların sa-
yısı oldukça kısıtlıdır.

Literatürde dental implantların insan kemik-
lerinden çıkartılmış kemiklerin histolojik incele-
mesini yapan sınırlı sayıda çalışma vardır. Bu
çalışmalar çoğunlukla vaka raporu veya vaka serisi
şeklinde olup, hiçbiri kontrollü klinik çalışma de-
ğildir. Bu çalışmaların bir özeti Tablo 3’te görül-
mektedir.6-25 Çalışmaların büyük kısmının İtalya ve
Brezilya’dan belli bir grup araştırmacı tarafından
yazıldığı dikkat çekmektedir. Analizlerin yapıldığı
dönemde vakaların osseoentegrasyonun farklı dö-
nemlerinde oldukları ve implantların farklı yük-
leme protokollerine maruz kaldıkları görülmek-
tedir. Bu çalışmalardaki vakalarda implant yerleş-
tirilmesinden sonra geçen süre 1-240 ay ve
kemik-implant temas oranı %38,9-92,4 arasında

değişmektedir. Bu çalışmalarda, bizim hastamızdan
farklı olarak implant çevresindeki kemiğin diğer
histomorfometrik parametreleri incelenmemiştir.

Değerlendirdiğimiz implantlar standart bek-
leme süresi sonrasında 12 ay boyunca yüklenmiş ve
psikolojik nedenlerle çıkartılmıştır. Histomorfo-
metrik analiz sonucunda ortalama kemik-implant
temas alanını %76,1 olarak belirledik. Degidi ve
ark., benzer yükleme süresine sahip bir hastada (14
ay) kemik-implant temas alan oranını %72,6 ola-
rak rapor etmişlerdir.14 Bizim hastamızdan farklı
olarak, hastaya hemen yükleme yapılmasına rağ-
men kemik-implant temas alanı oranı bizim so-
nuçlarımıza benzer bulunmuştur. 

Hastamızda kemik-implant teması dışında, im-
plantı çevreleyen kemik dokusunun diğer histo-
morfometri parametreleri de hesaplanmıştır.
Hesapladığımız histomorfometri parametreleri
olan kemik hacmi, kemik yüzeyi, trabeküler yo-
ğunluk, trabeküler ayrışma, trabeküler genişlik ve
nod-terminus parametreleri ilgili kemik dokusunun
mikromimarisi konusunda önemli bilgiler vermek-
tedir. İmplantlar çıkartılırken, klinik olarak çalışı-
lan bölge maksiller anterior bölgesinde olmasına
rağmen kalın kortikal kemik varlığı ile karşılaşıl-
mıştı. Literatürde mevcut yayınlar, sistemik hasta-
lıklar ve kemik yoğunluğunun osseoentegrasyon
başarısı üzerine etkili olduğunu göstermektedir.26

Kortikal kemik yapısındaki bu yoğunluk implant-
ların 12 aylık yükleme esnasında üzerlerine gelen
aktif kuvvetler sonucunda kazanılmış olabilir. His-
tomorfometrik hesaplamalar da yüksek kemik
oranı, fazla trabeküler yoğunluk ve düşük trabekü-
ler ayrışma ile bu kortikal kemik yoğunluğunu doğ-
rulamaktadır. Birbirine benzer iki insan kadavra
çalışmasında, kemik hacmi maksiller kemik için
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İmplant BIC (%) BV (%) BS (mm/mm2) TbTh (mcm) TbWi (mcm) TbSp (mcm) NNd/NTm

1 75,3 73,5 81,0 15,1 18,1 5,4 2,7

2 76,0 77,3 104,8 12,3 14,7 3,5 5,3

3 73,3 84,2 54,6 25,7 30,8 4,7 1,8

4 79,8 71,8 62,6 19,1 22,9 7,5 1,1

Ortalama 76,1±2,7 76,7±5,5 75,8±22,3 18,0±5,8 21,6±6,9 5,3±1,6 2,7±1,8

TABLO 2: Çıkartılan implant ve çevreleyen kemiği içeren sahaların histomorfometrik ölçüm sonuçları.



%19,7 ile %51,1 arasında rapor edilmiştir.26-28 Bu ça-
lışmalardaki kemik hacmi oranının bizim sonuç-
lardan oldukça az olduğu göze çarpmaktadır. Ancak
bizim sonuçlarımızdan farklı olarak bu çalışmalarda
kullanılan örnekler kadavradan alınmış örnekler
olup, kadavraların ölüm yaşları 65 yaş üzeridir. 

Sonuç olarak dental implantlar insan maksil-
ler kemiği anterior bölgesinde, bir yıllık yükleme
sonrasında osseoentegrasyonun başarısı histolojik
olarak incelenmiş ve doğrulanmıştır. Histomorfo-
metri sonuçları ayrıca 44 yaşındaki erkek hastanın,
maksiller anterior bölgesinin yoğun kortikal yapıya
sahip olduğunu göstermiştir. Elde edilen histomor-

fometri sonuçlarının, erişkin bir hastanın maksil-
ler anterior bölgesinde bir yıllık yüklenmeleri 
ardından dental implantları çevreleyen kemik do-
kunun mikromimarisinin temel parametreleri ve
kemik-implant temas oranını sayısal olarak belir-
lemesi açısından mevcut literatüre katkı sağlaya-
cağı düşünülmektedir. Veriler, her ne kadar tek bir
hastanın belirli bir anatomik bölgesinin doku ya-
nıtını yansıtsa da, insan üzerinde yapılmış kemik
histomorfometri çalışmalarının kısıtlı sayıda olması
nedeni ile ileride ilgili anatomik sahada dental im-
plant çalışmalarında bulunacak araştırmacılara fikir
verecek olması açısından önemlidir.
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Yazar, yıl İmplant sayısı Tedavi protokolü İmplant yüzey özelliği KİT (%, Ortalama)

Romanos et al., 20066 29 Hemen yükleme SLA, HA kaplanış 66.83 (±8,6)

Bolin P, et al., 20057 275 Belirtilmemiş Saf titanyum 59-84 (Yükleme protokolüne 

göre değişmekte) 

Degidi M, et al. 20098 2 Hemen yükleme SLA 53,1(±3,4)

Degidi M, et al. 20079 1 Hemen yükleme-platform değiştirme SLA 65,3

Degidi M, et al. 200910 3 Hemen yükleme Modifiye SLA 51,6

Lezzi, et al. 200610 3 Hemen yükleme SLA 68±5

Degidi M, et al.11 1 Hemen yükleme SLA 71±3,2

Rocci A, et al. 200312 9 Hemen veya erken  yükleme Ti-unite 84,2±10,0 erken  yüklenmiş

92,4±0,1 hemen yüklenmiş implantlar

Degidi M, et al. 200513 1 Hemen yükleme SLA 72,6±2,7

Degidi M, et al. 200314 11 Hemen yükleme SLA 60-65

Barros, et al. 200915 14 Hemen yükleme  veya yüklememe SLA 64,28±4,19 yüklenmemiş

75,2±2,4 hemen yüklenmiş implantlar

Degidi M, et al. 200516 12 Hemen yükleme  veya yüklememe SLA 68±5,5 yüklenmemiş 

86±4,5 hemen yüklenmiş implantlar

Testori T, et al. 200217 3 Hemen yükleme veya yüklememe SLA 38,9 yüklenmemiş 64,2  

hemen yüklenmiş implantlar

Guida L, et al. 200818 2 Hemen yükleme SLA 58±4,0 yüklenmemiş 52±3,2 

hemen yüklenmiş implantlar

Vantaggieto G, et al. 200819 3 Hemen yükleme SLA 56,3±5

Degidi M, et al. 200220 1 Hemen yükleme Poröz anotlanmış yüzey 60

Lezzi G, et al. 200721 2 Dayanak vidalarda kırılma HA kaplanmış 44

nedeni ile çıkartılmış implantlar

Di Stefano, et al., 200622 1 Hemen yüklenmiş blade implantlar Parlak yüzeyli 51±6

Lezzi, et al. 200523 8 Düşük kemik kalitesine sahip SLA 58,8 (30-96)

kemik sahalarına yerleştirme

Degidi M, et al. 201024 16 RFA değerleri ile karşılaştırma deneyi SLA ve SLA-active 63,8±13,4

TAB LO 3: İnsan al ve o lar ke mik le rin den çı kar tı lan ve her han gi bir ke mik aug men tas yo nu ya pıl ma yan sa ha la ra 
yer leş ti ril miş, nor mal bo yut lu imp lant la rın ke mik-imp lant te mas (KİT) ora nı nı in ce le yen ça lış ma lar.

KİT: Kemik-implant temas; SLA: “Sand blasted acid etched”; HA: Hidroksi apetit.
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