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Lokal paratiroid hormon uygulamasinin ortodontik dis
hareketi iizerine olan etkisinin incelenmesi*

Effect of local injection of parathyroid hormone on orthodontic

tooth movement in rats

Dt. M. Cem Caniklioglu**, Prof. Dr. Yildiz Kirlig**, Dr. Vakur Olga¢***

Ozet: Bu calismann amact alveol kemigi iizerine degisik say
ve dozlarda lokal olarak uygulanan paratiroid hormon
enjeksiyonunun ortodontik dig hareketinin hizi, alveol kemik
fizyolojisi ile kan serum Ca ve P miktarlart iizerine olan
etkisinin degerlendirilmesidir. Calismada 90 giinliik 220+10
gr. agirliginda erkek sprague dawley cinsi sicanlar
kullamilmugtir (n=15). Ortodontik apareyler iist 1. Molar
diglere uygulanarak farkli doz ve sayida paratiroid hormon
enjeksiyonu yapiunugstir.Meydana gelen dis hareketi miktar:
deneklerden deney basi ve sonunda alinnug olan radyografiler
lizerinde Slgiilmiigtiir. Calismamin 14. giiniinde tiim denekler
sakrifiye edilerek gerekli biyokimyasal analizler ve histolojik
incelemeler yapilmigtir. Sicanlarda en hizli dis hareketi
paratiroid hormonun 17 pgr. ik dozunun lokal olarak 3 kez
uygulanmas: sonucu meydana gelirken, paratiroid hormon
enjeksiyonunun kan serum Ca ve P iizerinde etkili olmadigi
goriilmiistiir. Histolojik olarak hormon uygulamasina bagl
hi¢bir denekte patolojik bir degisiklige rastlanmanugtir.

Anahtar Kelimeler: Ortodontik dig hareketi, paratiroid
hormon, lokal enjeksiyon.

Girig

Giiniimiizde yontem ne olursa olsun ortodontik tedaviler
uzun zaman almaktadir. Hastalarin bilinglenmesi, tedavi
gereksinimi duyan hasta sayisinin giderek artmasi ve
cagimizda zamanin gerek hekim gerekse hasta acisindan
onem kazanmas: arastiricilarin dikkatini ortodontik
tedavi hizimin arttirilarak, tedavi siiresi kisaltilabilecek
imkanlarin aragtirilmasi tizerine yogunlagtirmigtir.

Kuvvet uygulanan kemigin deformasyonu sonucunda
ortaya ¢ikan elektrik akiminin (piezoelektrik) 1957
yilinda Fukada ve Yashuda (1) tarafindan
aciklanmasindan sonra ¢esitli aragtiricilar ortodontik
tedavide dis hareketini hizlandirmak amaciyla elektrik
akimini ortodontik kuvvetle kombine olarak
kullanmuglardir. Davidovitch ve ark.(2) dogru akimla
birlikte uyguladiklart ortodontik kuvvetin dis hareketini
hizlandirdigini bildirirken, Stark ve Sinclair (3) ve
Darendeliler ve ark.(4) benzer sekilde darbeli
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Summary: The aim of this study is to evaluate the effect of
different doses and the numbers of injections parathyroid
hormone on the rate of tooth movement, alveolar bone and on
Ca and P levels in blood. Fifteen male sprague dawley rats
220410 gr. in weight and 90 days of age were used in this
study. Orthodontic appliance were inserted on the upper first
molar and different doses and numbers of parathyroid
hormone were injected Tooth movement is measured on
radiographs taken at the beginning and at the end of the
experiment. All animals were killed at 14 th. day of the
experiment. The heads were dissected and processed for
histological examination, blood serum was tested for the level
of Ca and P. The fastest tooth movement occurred after local
injection of 17 pgr. of parathyroid hormone 3 times. There
was no difference in blood Ca and P levels between control
and experimental animals. Histologically ,there was no
pathological changes on alveolar bone due to the local
injection of parathyroid hormone

Key Words: Orthodontic tooth movement, parathyroid
hormone, local enjection

elektromagnetik alanlarin ortodontik dis hareketi
tizerinde etkili oldugunu gostermiglerdir.

Yamashaki ve ark. (5), PGE] enjeksiyonunun
insanlarda lokal olarak kullanildiginda ortodontik dig
hareketlerini 1.5-2 kat hizlandirirken herhangi bir yan
etkisinin goriilmedigini bildirmislerdir.

Paratiroid hormon ve 1.25 Dihidroksikolekalsiferol (D
vitamini) kemik metabolizmasini etkileyen 2 6nemli
hormondur. Lokal olarak D Vitamini uygulamasinin
kedi ve siganlarda ortodontik dig hareketinin hizini
arttirdigr  degigik  arastiricilar  tarafindan
gosterilmistir(6,7). Drazek (8) ve Kamata (9) ortodontik
kuvvet uyguladiklar sicanlarda dig hareketleri ve alveol
kemiginde meydana gelen degisiklikleri incelemek
amaciyla deneklere sistemik olarak paratiroid hormon
vermigler ve yer degistiren diglerin ¢evresindeki alveol
kemiginde yogun osteoklast birikimi saptamiglardir.
Davidovitch ve ark.(10) sistemik paratiroid hormon ile
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kombine ortodontik kuvvet uygulanmasinin kedilerde
dis hareketinin hizini arttirdigini bildirmislerdir.
Gianelly ve Schnur (11) sicanlarda alveol kemigine
uyguladiklari lokal paratiroid hormon enjeksiyonunun
etkisiyle dig hareketlerinin daha hizli meydana geldigini
gormiislerdir.

Paratiroid hormonun kemik iizerinde olusturdugu etki
hormonun uygulanis sekli ile yakindan ilgilidir. Yapilan
calismalarda digiik dozlarda ve giinliik olarak
uygulanan hormonun trabekiiler kemik yogunlugunu
arttirdig1 bulunmustur. Bu ¢aligmalarda baglangigta
osteoklastik rezorpsiyon ile birlikte fibréz doku
proliferasyonu gozlenmis, bu degisiklikleri takip eden
doénemde ise osteoblastik aktivitede artig oldugu
bulunmugtur. Buna karsilik uygulanan hormon miktarn
arttirildiginda ise, bu kez kemikte siirekli bir yikim
meydana geldigi gézlenmistir (12).

Bu caligmanin amaci; siganlarda ortodontik kuvvet ile
birlikte alveol kemigi iizerine degisik say1 ve dozlarda
lokal olarak wuygulanan paratiroid hormon
enjeksiyonunun; ortodontik dig hareketinin hizi, alveol
kemik fizyolojisi ile kan serumu Ca ve P miktarlan
iizerine olan etkisinin degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metod

Caligmada 90410 giinliik 220410 gr agirliginda Sprague
Dawley cinsi erkek si¢can kullanilmistir (n=15).
Caligmanin baslangicinda deneklere metalik implantlar
(dental amalgam) yerlestirilmig ve bu islemden 2 hafta
sonra ortodontik apareyler takilarak tiim deneklerden 1.
radyografiler alinmistir. Daha sonra denekler 5 alt gruba
ayrilarak paratiroid hormon enjeksiyonu asagida
belirtilen say1 ve dozlarda uygulanmigtir:

GRUP I (n=3)

Denek 1, Denek 2 ve Denek 3 de lokal paratiroid
hormon uygulamasi yapilmamustir. (kontrol grubu)
GRUP 2 (n=3)

Denek 4 de ortodontik aparey uygulanmasini takiben (0.
giin) 8.5 pgr dozunda 1 en; >ksiyon (toplam 8.5 pgr)

Denek 5 de 0., 5. ve 10. :iinlerde 8.5 pgr dozunda 3
enjeksiyon (toplam 25.5¢ )

Denek 6 da 0. ve 5. g ‘erde 8.5 pgr dozunda 2
enjeksiyon (toplam 17 pgr, iygulanmustir.

GRUP 3 (n=3)
Denek 7 de 0. ve 5. giinlerde 17 pgr dozunda 2
enjeksiyon (toplam 34 pgr)

Denek 8 de 0., 5. ve 10. giinlerde 17 pgr dozunda 3
enjeksiyon (toplam 51 pgr)

Denek 9 da 0. giinde 17 pgr dozunda 1 enjeksiyon
(toplam 17 pgr) uygulanmugfir.

GRUP 4 (n=3)

Denek 10 da 0. ve 5. giinlerde 34 pgr dozunda toplam 2
enjeksiyon (toplam68 pgr)

Denek 11 de 0., 5. ve 10. giinlerde 34 pgr dozunda 3
enjeksiyon (toplam 102 pgr)

Denek 12 de 0. giinde 34 pgr dozunda 1 enjeksiyon

(toplam 34 pgr) uygulanmustir.

GRUP 5 (n=3)
Denek 13 de 0. giinde 85 pgr dozunda toplam 1
enjeksiyon (toplam 85 pgr)

Denek 14 de 0, 5. ve 10. giinlerde 85
enjeksiyon (toplam 255 pgr)

gr dozunda 3

Denek 15 de 0. ve 5. giinlerde 85 pgr dozunda 2
enjeksiyon (toplam 170 pgr) uygulanmustir.

Calismanin 14. giiniinde deneklerden 2.radyografiler
alinmistir. Bu iglemi takiben tiim denekler herbirinden
yaklasik 6-7 cc kan alindiktan sonra sakrifiye
edilmiglerdir.

Ortodontik Aparey

Ust molar disleri mezial yénde hareket ettirmek
amaciyla deneklerin {ist keser disleri ile iist 1.molar
disleri arasina NiTi kapali sarmal zemberekden (closed
coil spring) olusan sabit bir ortodontik aygit
uygulanmistir (Resim 1). Kapali sarmal zemberekler tist
1.molar ve iist keser dislere 0.20 mm kalinliginda ligatiir
telleri ile baglanarak tutturulmustur. Ligatiir teli {ist
keser diglere distal kenarlarinda d¢ilan retansiyon
oluklar1 vasitasi ile baglanirken, list 1.molar dislere 1.
ve 2.molarlar arasindaki interproksimal bolgeden
gecirilmek sureti ile baglanmigtir. Retansiyonu arttirmak
amact ile fist 1.molar disin mezial kenarinda diseti
seviyesinde retansiyon olugu ac¢ilmistir. Aparey
baslangigta 60 gr kuvvet uygulayacak sekilde aktive
edilmis olup deney siiresince bir daha aktive
edilmemistir.

Resim 1:

Calismada kullanilan ortodontik apareylerin
agiz igl goriiniimii
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Radyografi Yontemi ve dis hareketinin olciimii

Meydana gelen dig hareketinin net olarak dl¢iilebilmesi
amaci ile ¢aligmanin baslangicinda her bir denege
maksillada prosessus zygomaticus iizerine metalik
implantlar (dental amalgam) yerlestirilmistir.
Deneklerden ortodontik aparey uygulamasini takiben ve
sakrifikasyondan once standart periapikal radyografiler
iizerine 2 adet submental verteks kafa filmi alinmigtir
(Resim 2). Standardizasyonun saglanabilmesi amaciyla
tiim deneklerin kafalar sabitlenmis ve radyografiler 15
kaynag ile film arasindaki mesafe 50 cm. olacak
sekilde alinmistir. Elde edilen bu radyografiler
agrandizérde x13.5 defa biiyiitiilerek ¢izilmig ve metalik
implantlar iizerinde ¢akistirilarak meydana gelen dig
hareketi kompas yardimiyla 6l¢iilmiigtiir.

Resim 2:  Calismada deneklerden alinan submental

verteks kafa filmi

Paratiroid hormonun uygulanmasi

Aragtirmamizda diger ¢aligmalardan farkli olarak sigan
paratiroid hormonunun ilk 34 amino asidini igeren
sentetik paratiroid hormon rat fragment 1-34
kullanilmigtir. Paratiroid hormon enjeksiyonu iist
I.molar digin lingualindeki mukozaya mikrolitrelik
enjektor aracilif ile lokal olarak uygulanmistir.

Histolojik inceleme

Sakrifikasyonu takiben deneklerin iist ¢eneleri %10 luk
formol soliisyonu igerisinde fiksasyona birakilmigtir.
Digler arasinda agilan mesafenin niiks etme olasilifini
engellemek i¢in apareyler fiksasyon tamamlandiktan
sonra ¢ikartilmiglardir. Dekalsifikasyon i¢in ph’1 7.3 de
tamponlanmis 0.6 mol EDTA kulianilmis, gerekli

takipler yapildiktan sonra dokular parafin bloklar
icerisine alinmigtir. Parafin bloklardan elde edilen §-10
mikron kalinlikta seri kesitler Hematoksilen&Eozin ve
Trikrom Masson ile boyanmis ve daha sonra 151k
mikroskopunda gerekli incelemeler yapilmistir.

Biyokimyasal Analiz (Kan serum Ca ve P tayini)

Eter anestezisi altinda gogiis kafesleri disseke edilen
deneklerden steril 10 cc lik enjektorlerle Vena Kava
Inferiorun iizerinden intrakardiak ponksiyonla yaklagik
6-7 cc kan alinmigtir. Alinan kan ornekleri santrifiije
edilerek serumlar1 ayrilmisg, Ca ve P diizeyi ol¢iilmiigtiir.

Bulgular

Ortodontik Dis Hareketi Miktar
Deneklerde meydana gelen ortodontik dis hareketi
miktart TABLO I de gdsterilmistir.

Bulgularimiza gore; sicanlarda hormon uygulanan 12
denegin 3 tanesinde hi¢bir enjeksijon yapilmamais
denekler ile karsilagtirildiginda dis hareketinde artis
meydana geldigi goriilmiis; en hizli dig hareketi
paratiroid hormonun 17 pgr lik dozunun 0, 5. ve 10.
gilinlerde alveol kemigi iizerine lokal olarak 3 kez
uygulanmas: sonucunda meydana gelmistir.(Grup 3
Denek 8)

Biyokimyasal Inceleme
Deneklerin serum Ca ve serum P diizeyi TABLO II de
goOsterilmigtir.

Bulgularimiza goére; kontrol grubundaki denekler ile
degisik doz ve sayida paratiroid hormon enjeksiyonu
uygulanan deneklerin kan serum Ca ve P miktarlar
arasinda fark bulunamamustir.

Histolojik Degerlendirme

Paratiroid hormon enjeksiyonu yapilmamig Grup 1
denekleri (n=3) ile degisik doz ve sayida paratiroid
hormon enjeksiyonunun uygulandig1 denekler (n=12)
arasinda ayrim olmaksizin disin hareket yoniiniinde
periodontal aralifin daraldigi, bu bolgedeki periodontal
liflerin sikigtig1 gozlenmigtir. Hareket yoniiniin aksi
yoniindeki periodontal aralikta ise bir genisleme
meydana gelmis, bu bdlgedeki periodontal lifler
gerilmiglerdir. Ayrica periodontal araligin daraldigi
basing bélgelerindeki alveol kemiginin rezorbe oldugu
ve bu bolgelerde osteoklastlar ve howship lakunalarinin
mevcut olduklar1 gozlenmistir. Periodontal araligin
genisledigi gerilim bolgelerinde ise yeni kemik yapimu
meydana gelmistir. Bu bolgelerde periodontal
membrana yakin kisumlarda osteoblastlarin aktif halde
olduklar1 goriilmiigtiir (Resim 3,4).

Bununla birlikte; osteoblastik ve osteoklastik aktivite
enjeksiyon yapilan dencklerde daha belirgin olup, bu
deneklerde kemik yapim ve yikiminin kontrol olarak
kullanilan deneklere (Denek 1, 2, 3) oranla daha yogun
oldugu gozlenmistir. Baz1 deneklerde (Denek 4,7,13,14)
osteoblastik aktivitenin, bazilarinda ise (Denek 6,8,12)
osteoklastik aktivitenin daha yogun oldugu gériilmiigtiir
(Resim 5,6,7).
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Resim 3:  Periodontal dokuda sikisma ve gerilme bélgeleri Resim 5: Denek 4’ e ait apozisyon alamnda osteoblastik
(H&Ex40 (K) kok (AK) alveol kemigi (S) aktiviti (H&Ex400) (AK) alveol kemigi (ob)
sikisma (G) gerilme osteoblast

Resim4:  Alveol kemiginde kemik rezorpsiyon ve Resim 6: Denek 6 ya ait stkisma alamnda osteoklastik
apozisyonit (H&Ex40) (R) rezorpsiyon (A) aktivite (H&Ex250) (AK) alveol kemigi (ok)
apozisyon steoklast

Kok yiizeyinin incelenmesinde, ayrnm olmaksizin tim Tiim deneklerde, dislerin pulpalarinda hafif hiperemi ve

deneklerde sikisma bolgesindeki kok yiizeyinde sekonder dentin yapimi gézlenmistir (Resim 9).

sementin diizensiz oldugu ve bu bélgede kokte Sonug olarak; enjeksiyon yapilan tiim deneklerde

rezorpsiyon meydana geldigi goriilmiistiir (Resim 8). paratiroid hormon kullanimina bagl herhangi bir
patolojik bulguya rastlanmamagtir.
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Resim 7: Denek 8 e ait stkigma bélgesinde osteoklastik aktivite
(H&Ex250) (AK) alveol kemigi (ok) osteoklast

Resim 8:  Sikigma bélgesinde kok rezorpsiyonu (Trikrom
masonx400) (K) kék (R) rezorpsiyon

Resim 9:  Pulpa hiperemisi (H&Ex250) (D) damar

Tartigma

Bu ¢aligmada; siganlarda molar disler iizerine uygulanan
ortodontik kuvvet ile birlikte kemik rezorpsiyon
stimiilatorti olan paratiroid hormon alveol kemigi
tizerine lokal olarak uygulanmistir. Boylece digin
hareket yoniindeki alveol kemiginde meydana gelen
rezorpsiyon progesinin arttirilarak dis hareketinin
hizlandirilmas: amaglanmugtir.

Yapilmis olan degisik caligmalarda ortodontik kuvvet
sicanlarin keser veya molar diglerine degisik mekanikler
vasitasi ile uygulanmistir (6,8,9,11,13,14). Bu
calismalarda; apareye bagli olarak meydana gelen
etkilerin molar digler iizerinde uzun siire kalacagi, buna
karsilik keser dislerdeki siirekli aginma ve uzama
sebebiyle net olarak belirlenemeyecegi, ayrica keser
diglere uygulanan kuvvetin dig hareketi yaninda
premaksiller suturda da agilmaya sebep olabilecegi
belirtilmistir. Sigan molar diglerinin gelismis insan
molar dislerinin minyatiir benzeri oldugu ve bu diglerin
hem dokularinin hem de periodontal yapilarinin insan
dokulariyla benzerlik gosterdigi, Schour ( 15 )
tarafindan bildirilmigtir. Reitan ve Kwam (16) yapmus
olduklarn caligmada ortodontik dig hareketleri esnasinda
insan, maymun, kopek ve sican dokularini
karsilagtirmali olarak incelemigler ve sican molar alveol
kemiginin daha yogun oldugunu ve az sayida ilik
boslugu icerdigini géstermiglerdir. Arastiricilar si¢an
alveol kemiginin daha aplastik oldugunu,
sementoblastlarinin osteoblastlara gore gerilmeye daha
hizli reaksiyon verdigini ve yeniden gekillenmenin daha
hizli oldugunu bildirmislerdir. Bu bilgiler 15181 altinda
ortodontik dig hareketlerini siganlar {izerinde inceleyen
pekgok aragtirmaci gibi bizim aragtirmamizda da
Sprague Dawley tiirii si¢anlar kullanilarak ortodontik
kuvvet deneklerin iist 1. molar dislerine uygulanmistir.

Digler iizerine ortodontik kuvvet uygulandiginda
oncelikle dokularin viskoelastik yapisina bagli olarak
anlik bir dis hareketi meydana gelmekte, bunu takip
eden donemde hyalinizasyon ve indirekt kemik
rezorpsiyonundan dolayr minimal dig hareketi
olugmakta ve son donemde ise dig hareketinde bir
hizlanma ile birlikte ¢evresel dokularda yeniden
yapilanma olaylar1 goriilmektedir (17). S6zi edilen bu
tic evreli klasik dis hareketi (instantaneous/delay/late
phases) sigan modelinde iist molar diglere mezial yonde
60 gr kuvvet uygulandiginda 14 giinde tamamlanmakta
ve bu silire sonunda aparey tamamen deaktive
olmaktadir (13). Bu sebepten dolay1 aragtirmamizda
deneklere 60 gr. kuvvet 14 giin boyunca uygulanmig ve
daha sonra denekler sakrifiye edilmigtir.

Uygulanan kuvvete bagl olarak molar diglerde meydana
gelen dis hareketi degisik ¢alismalarda cesitli sekillerde
6lciilmiistiir (13,14). Bazi1 aragtiricilar 1. ve 2. molar
digler arasinda meydana gelen diastema miktarini
6lcerlerken, digerleri 1. molar ve keser digler arasindaki
mesafeyi 6l¢miislerdir. Uygulanan kuvvete bagli olarak
1. molar dig mezial yonde hareket ederken transeptal
lifler etkisiyle 2. molar diste de bir miktar hareket
meydana gelmektedir. Ayrica 1. molar digin hareketi ile
birlikte keser digte de rotasyon hareketi olugmaktadir.
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'Grup 1 ﬁ Grup 2 ‘ Grup 3 Grup 4 Grup 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 |13 14 |15
Ortodontik dig
hareketi (mm.)| 0.54 | 0.51 | 0.55 \ 0.35 \ 046 | 068 | 037 | 0.77 | 044 | 040 | 0.45 | 0.63 | 035 | 0.37]0.52

Tablo I. Degisik say: ve dozlarda lokal paratidoid hormon enjeksiyonu yapilan deneklerde meydana gelen ortodontik dis hareketi miktarlart

Hareket miktarinin azlig1 géz oniine alindiginda dis
hareketi ile ilgili 6l¢iimlerin yapilmasinda hassas bir
metod kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle ¢alismamizda Tuncay ve Killiany (14)
tarafindan belirtilen yonteme benzer sekilde deneklerde
processus zygomaticus iizerine metalik implantlar
(dental amalgam) yerlestirilmis, herbir denekten tedavi
bagi ve sonunda olmak iizere 2 adet radyografi almmis
ve ol¢limler bu radyografiler lizerinde yapilmustir.

Paratiroid hormon 84 aminoasid igeren bir polipeptid
zinciri olup, bu amino asidlerden ilk 34 tanesi aktiftir
(18). Konu ile ilgili gliniimiize dek yapilmis olan
caligmalarda sigirlardan elde edilen dogal ancak saf
olmayan paratiroid ekstresi (Parathyroid Extract / PTE )
kullanilmistir (8,9,10,11). Bizim ¢alismamizda ise bu
maddeye oranla daha saf, daha etkili ve siganlar i¢in
daha az antijenik olmasi sebebiyle parathyroid hormon
rat fragment 1-34 iin kulanilmasi tercih edilmistir (19).
Bu madde sentetik olup, si¢can paratiroid hormonunun
sadece ilk 34 amino asidinden meydana gelmektedir.

Collins ve Sinclair (7) kediler iizerinde yapmis olduklari
calismada paratiroid hormon ile benzer etkiye sahip
olan D Vitaminini (1.25 Dihidroksikolekalsiferol) lokal
olarak kullanarak ortodontik dis hareketini
hizlandirmay: denemislerdir. Arasgtiricilar bu
calismalarinda 6ncelikle ana caligmada kullanacaklari
optimal dozu belirleyebilmek amaciyla bir 6n calisma
yapmiglardir. On ¢aligmada kedilerde normal 1,25-
dihydroxycholecalciferol (1,25D) miktarinin 10 pgr/ml
oldugunu saptadiktan sonra 5 adet denek iizerinde bu
miktarin 1, 2, 5 ve 10 katlarin1 ortodontik apareyle
birlikte digin hareket yoniindeki alveol kemigi iizerine
lokal olarak uygulamiglardir. Buna gore herbir denekte
alt sag ceneye normal hormon miktarin, iist sag ceneye
normal hormon miktarinin 2 katini, alt sol ¢ceneye
normal hormon miktarinin 5 katin1 ve iist sol ¢eneye
normal hormon miktarmin 10 katin1 enjekte etmiglerdir.
Yazarlar en fazla dig hareketinin 5 kat dozda meydana
geldigini saptamiglar ve bu dozu ana caligmalarinda
kullanmislardir. Bununla birlikte alt ve iist ¢ene
kemiklerinin yapisal farkliliklarindan dolay1 bu iki
cenede meydana gelen dig hareketlerini birbirleri ile

kiyaslamanin ne derece dogru oldugu; ayrica lokal
olarak bir yarim ¢eneye uygulanmis olan dozun
sistemik yolla diger yarim ¢enelere uygulanmig olan
dozlan etkileyebilip etkilemedigi bu ¢aligma ile ilgili
diigiiniilmesi gereken noktalardir. Kullanilmig olan
farkli dozlara kars1 olusan dokusal degisikliklerin
incelenmemis olmasi ise bu ¢alismanin en biiyiik
eksikligi olarak goziikmektedir. Bu noktalar: ve
paratiroid hormonun kemik iizerindeki etkisinin
uygulanan doz ve enjeksiyon sayisi ile yakindan ilgili
oldugunu (12) dikkate alarak yapmis oldugumuz
calismada sican kan serumundaki normal paratiroid
hormon miktar1 olarak bildirilmis olan 17 pgr/ml lik
miktarin (19) 1/2, 1, 2 ve 5 katlar1 ayr1 deneklere farkli
sayilarda enjekte edilmek suretiyle uygulanmisgtir.
Ayrica hareketin meydana geldigi dozun ayni zamanda
alveol kemigi ve ¢evre dokularda patolojik bir olaya
sebep olmadigindan emin olabilmek i¢in histolojik
inceleme yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Davidovitch ve ark. (10) sistemik olarak uygulanan
paratiroid hormonun kedilerde dis hareketini
hizlandirdigimni bildirmislerdir. Gianelly ve Schnur (11)
ise ortodontik kuvvetle kombine olarak siganlarda iist
keser dislere lokal olarak paratiroid hormon enjeksiyonu
yapmiglar ve enjeksiyonun uygulandig: taraftaki disin
orta hatta gore daha fazla yer degistirdigini
goérmiiglerdir. Ancak her iki ¢alismada da meydana
gelen dig hareketi ile ilgili metrik bir 6l¢iim
yapilmamistir. Bizim 6l¢iimlerimize goére hormon
uygulanan 12 denegin 3 tanesinde meydana gelen dis
hareketinde belirgin bir hizlanma olurken en hizli
hareket 17 pgr. dozundaki paratiroid hormonun 0., 5., ve
10. giinlerde 3 kez uygulanmasi sonucu meydana
gelmigtir. Bununla birlikte 4 denekte enjeksiyon
yapilmanus olan deneklere gore belirgin olarak daha az
miktarda dis hareketi olusmustur (Tablo I ). Ortaya
¢ikan bu sonu¢ hakkinda kesin bir yorum yapilabilmesi
icin paratiroid hormonun lokal uygulamasi ile ilgili
ilave calismalarin yapilmas: gerektigini diigiinmekteyiz.
Konu ile ilgili yapilmis olan tiim ¢alismalarda disi
cevreleyen dokularda paratiroid hormonun sistemik
veya lokal olarak uygulanmasina bagli olarak

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15j
Ca(mg/dl.) | 9.3 9.3 9.2 9.4 9.9 9.5 9.7 9.6 9.3 9.4 9.5 | 9.3 8.6 94 | 8.7
P(mg@) 9.7 9.8 | 9.5 8.4 9.0 9.7 9.4 104 | 7.7 8.4 8.9 8.6 8.7 | 87 8.0

Tablo II. Degisik sayi ve dozlarda lokal paratiroid hormon enjeksiyonu deneklere ait kan serum Ca ve P diizeyleri
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osteoklastik aktivitenin arttig1 bildirilmigtir (8,9,10,11).
Bununla birlikte Kamata (9) sistemik paratiroid hormon
uygulamasinin osteoblastik aktiviteyi azalttiginm
bildirirken, Davidovitch ve ark. (10) sistemik paratiroid
hormon uygulamasi ile birlikte osteoblastik aktivitede
de bir artig meydana geldigini s6ylemislerdir. Bizim
sonuglarimiz Davidovitch ve ark. nin bulgulan ile
uyumlu olarak paratiroid hormonun lokal
uygulamasinin osteoklastik ve osteoblastik aktiviteyi
arttirdigini1 gdstermis, bununla birlikte deneklerin
higbirinde patolojik bir bulguya rastlanmamistir (Resim
5,6,7).

Ortodontik kuvvet ile birlikte paratiroid hormonu lokal
olarak uygulayan Gianelly ve Schnur (11) yapmig
olduklan bu uygulamanin herhangi bir sistemik etkisi
olup olmadigini bildirmemislerdir. Buna karsilik,
paratiroid hormonun sistemik olarak kullanildig:
¢aligmalarin tiimiinde kan serumunda Ca ve P diizeyinin
arttif1 gosterilmigtir (8,9,10). Calismamizda lokal olarak
uygulanan paratiroid hormonun dis hareket hizina olan
etkisinin yaninda herhangi bir sistemik etkisinin olup
olmadigin1 anlayabilmek i¢in kan serumu Ca ve P
diizeyindeki degisiklikler incelenmis, kontrol ve deney
hayvanlari arasinda bir fark saptanamamustir (Tablo II).
Bu bulgu diger c¢aligmalardan farkli olsa da,
caliymamizda paratiroid hormonun lokal olarak
uygulandig1 goz oniinde tutulmali ve denek sayisinin
azlig1 dikkate alinarak boyle bir uygulamanin sistemik
etkisi daha genis deney gruplarinda aragtirilmalidir.

Sonug

Bu caligmanin sonuglarini su sekilde 6zetlemek
miimkiind{ir:

1-) Ortodontik kuvvet ile kombine olarak uygulanan
lokal paratiroid hormon enjeksiyonu si¢anlarda
ortodontik dig hareketi iizerinde etkilidir.

2-) Kullanilan tiim kuvvet/hormon kombinasyonlar:
histolojik diizeyde herhangi bir patolojik degisiklige
neden olmamaktadir.

3-) Lokal paratiroid hormon uygulamas: kan serum Ca
ve P miktarlarini arttirmamigtir.

4-) Bu caligmada en hizli dig hareketi lokal olarak 5’er
giin ara ile uygulanan 17 pgr. ik paratiroid hormon
enjeksiyonu ile meydana gelmistir.
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