Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
J Dent Fac Atatiirk Uni
Cilt:25, Sayi: 1, Yil: 2015, Sayfa: 119-127

Derleme/ Review

DENTAL IMPLANTLARDA YAPISAL VE YUZEY OZELLiKLERI

STRUCTURAL AND SURFACE CHARACTERISTICS OF DENTAL IMPLANTS

Dt. Mustafa DAG*

Makale Kodu/Article code: 1568
Makale Gonderilme tarihi: 12.03.2014
Kabul Tarihi: 01.09.2014

Dog. Dr. Umit KARAGAYLI*

OZET

Kullanilmaya baslandigi glinden itibaren dental
implantlarin yapisal &zellikleri hizla dedistirilmis ve
gelistirilmistir. Dental implantlarin yapisal ozellikleri
iginde ylizey modifikasyonlari en gok arastirma yapilan
konu olmustur. Dental implant yilzeyi ile ¢ene
kemikleri arasindaki biyolojik baglanti, implant destekli
protezlerin uzun dénem basarisi icin bir 6nkosul olarak
dislintlmektedir. Bu derlemede dental implantlarin
yapisal ve ylizey ozelliklerindeki gelismeleri anlatmak
amaclanmigtir. Bu amagla Pubmed veri tabaninda
‘dental implant surfaces’, ‘dental implant surface
modifications’” ‘dental implant design” ve ‘implant
modifications and osseointegration’ terimleri taratilmis
ve konu ile dogrudan iliskili yaymnlar incelenmistir.
Sonug olarak, implant tasarimlarinin maksimum verim
igin gelistirilecedi ve implant yiizeylerinin CaP ve florid
gibi uzun siirede salinim yapacak osteoindiktif
materyaller ile kaplanacagina inaniimaktadir. Ayni
dogrultuda  nanoteknolojik  gelisimler ile yakin
gelecekte daha iyi dental implantlarin Gretilecedi ve
tanitilacagi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler Dental implant, implant
Yiizeyi, CaP, Osseointegrasyon

ABSTRACT

Since dental implants have been started to use,
structural properties of them have been developed
and modified quickly. Among dental implant structural
alterations, surface modifications have been by far the
most investigated topic. The biological fixation
between dental implant surfaces and jaw bones
should be considered a prerequisite for the long-term
success of implant-supported prostheses. The purpose
of this review was to describe the developments in
structural and surface properties of dental implants.
To this end, the terms of ‘dental implant surfaces’,
‘dental implant surface modifications’, ‘dental implant
design’ and ‘implant modifications and
osseointegration” were scanned in PubMed database
and the publications directly related to our topic were
examined. As a result, it is believed that implant
designs will be developed for the maximum efficiency
and implant surfaces will be coated with slow-release
osteoinductive materials like CaP and fluoride.
Likewise, it is expected that better dental implants will
be produced and introduced with the development of
nanotechnology in the near future

Keywords: Dental implants,
implant, CaP, Osteointegration
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GIRIS

Uluslararasi standartizasyon kurumu (ISO)
dental implanti; ‘mandibula ya da maksillada protetik
uygulamaya destek saglayacak, cerrahi olarak
yerlestirilmis materyal’ olarak tanimlamigtir.!

Arkeolojik bulgular; implant tarihinin eski Misir
ve Gliney Amerika uygarliklarina kadar uzandigini

gostermektedir. Oral implantolojideki biyik atilimi,
Isvecte Lund Universitesinin  Vital  Mikroskopi
Laboratuarinda bir ortopedik cerrah olan Dr. Ingvar
Branemark baskanhigindaki Isvecli arastirma grubu
gerceklestirmisti. O gunden bugine implantlarin
tasarimlarinda ve ylzey 6zelliklerinde pek g¢ok
degisiklik yapilmigtir.?

*Gulhane Askeri Tip Akademisi Agiz Dis ve Gene Cerrahisi AD. Anabilim Dali
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Osteointegrasyon tanimi; Latince “os”: kemik
ve “integrate”: birlesmek kelimelerinin birlesmesiyle
olusmus ve ilk olarak 1977 yilinda Branemark tarafin-
dan ortaya atilmistir. Albrektsson’a gére osteointeg-
rasyon canl kemik ve implant arasinda 15k mikroskobu
seviyesindeki direkt baglantidir.? 1986 yilinda American
Academy of Implant Dentistry (AAID) osteointegras-
yonu; “implant ve kemik arasinda kemik disi bir doku
olmaksizin yiklerin ideal bir sekilde implanttan kemige
aktarildigi baglanti” olarak tanimlamistir.

Gunlmizde osteointegrasyon klinik basari ile
ortak anlamda kullanlimaya baglanmistir.> Osteoin-
tegrasyon, dental implantlarin uzun dénem basarisi
icin sarttir. Kemik ekstraselliiler matriksinin minerali-
zasyonu ile mature kemidi olusturmasi osteoin-
tegrasyon ile yakin iliskilidir.®

Albrektsson osteointegrasyonun saglanabilmesi
igin ise 6 faktor tanimlamistir. Bunlar implant mater-
yali, implant tasarimi, ylzey kalitesi, kemik durumu,
cerrahi teknik ve implant yiikleme prosediiriidiir.> Bu
dogrultuda dental implantlar ilk tanitildiklari giinden
itbaren yenilenmekte ve gelistiriimektedir. Dental
implantlarin yapilmis oldugu materyal, tasarimlar ve
ylizey kalitesini arttirmak igin birgok galisma yapilmistir
ve halen yapilmaya devam etmektedir.’

GUnlmuz implant arastirmalarindaki 6ncelikli
konular;

e Nano teknolojik arastirmalar, kimyasal modifikas-
yonlar ve/veya implant yilizeyine uygulanmaya
calisilan osteoindlktif maddeler ile implant-kemik
kontak ylzeyi dederlerinin %100’e yakin seviyelere
gikartmak,

e Seramik ve alternatif implantlar,

e Rekombinant-DNA  tekniklerinin  gelistirilerek,
iyilesme siresinde ©ncli rol oynayan kemik
morfogenetik  proteinlerin  terapétik  kullanila-
bilirligini arttrmaktir.”

DENTAL IMPLANT MATERYALLERI

Sykaras ve ark. dental implantlarin yapiminda
kullanilan materyalleri iki sekilde siniflamaktadirlar:®

1. Kimyasal yapiya gore:

o Metaller

e Seramikler

e Polimerler

2. Implante edildi§i zaman doku ile uzun
doénem iliskisine gore:
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o0 Biyotolere: Canli dokuya implante edilince

kapsil formunda bir fibroz tabaka ile kaplanan
materyallerdir.
o0 Biyoinert: Yizeylerinde vyakin kemik

apozisyonuna izin verip temas osteogenezi saglayan
materyallerdir.

o Biyoaktif: Yiizeyinde yeni kemik olusumuna
izin veren, ayrica birlestigi dokuyla iyon alisverisinde
bulunup kimyasal bir yapisma sadlayan ve yapisma
osteogenezi meydana getiren materyallerdir.®

Titanyum ve alasimlari, miikemmel biyolojik
uyumlari ve korozyon direngleri, distik elastiklik de-
gerleri ve ylksek direng gibi 6zellikleri sayesinde dis
hekimliginde dental implantlarin, hareketli ve sabit
protezlerin yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.’

Titanyum 0&zellikle dental ve ortopedik implant-
larda gerektirdigi gibi osteosentez yaklasimlarinda ve
biomateryal uygulamalarinda basariyla kullanilan, doku
uyumu gdsteren yegdne materyaldir.'® Bu nedenle
dental ve ortopedik implantlar icin standart materyal
olarak gésterilmistir.!* Genel olarak, Grade 1 implantlar
en yliksek korozyon direncine sahipken, en az fiziki
glice sahiptir. Oysa Grade 4 ve 5 daha yiiksek giice
sahiptir.!

Titanyum implantlarin gri renkli olmasi, ézellikle
diseti ¢ekilmesi durumlarinda estetik problemlere
sebep olmasi, galvanik etkisinin tanimlanmig olmasi ve
alerjik reaksiyonlarin gok az da olsa gésterilmis olmasi
dental implant materyallerinde alternatif materyallerin
tretilmesi fikrini dogurmustur. ‘Novel’ implantlar gibi
seramik implantlar bu amacla gelistirilmiglerdir.'23
Zirconia; rengi, mekanik Ozellikleri ve biouyumlulugu
nedeniyle dental implantlar igin uygun bir materyal
olarak gosterilmistir. Gilinimizde tanitilmis ve Pazar-
lanmakta olan zirconia implant sistemleri mev-
cuttur. 1

1.DENTAL IMPLANT TASARIMLARI

Dental implantlar kék formlarina gére; hollow
(ici bos silindir), silindir ve vida (screw) gibi isimlerle
tanitilirlar.  GUnimizde en ¢ok vida tipi implantlar
tercih edilmektedir.’

Silindir ve vida implantlar da diiz, daralan
(tapered), konik, ovoid yapilardadirlar. Pek cok farkl
tasarimi olan implantlar ylzey alanini arttirmak, primer
stabiliteyi saglamak, yik dagiimini dengelemek gibi
amaglari hedeflerler. Konik implantlarin, silindirik imp-
lantlara oranla marjinal kemik seviyesinin korun-
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masinda daha basarill oldugu gdsterilmistir.'> Tiim
bunlara ek olarak, marjinal kemik kaybini énlemek igin
cift yiv sistemi ile tasarlanmis ve marjinal kemikte
stresi azaltmaya calisan bazi implant dizaynlan da
mevcuttur, 6

DENTAL IMPLANT YUZEYIT

Yizey Ozellikleri (geometrik, kimyasal ve yiizey
enerjisi gibi), implant ile hiucreler arasindaki etkilegimi
degistirebilmektedir. Hicresel reaksiyonlar oldukca
karmasik olup bu reaksiyonlarin daha iyi anlasilabil-
mesi icin hiicresel cogalma, alkalin fosfataz (ALPase)
aktivitesi, PGE2 (Prostoglandin), TGF-B1 (Transfor-
ming bilylime faktéri-B1), osteokalsin ve MG63
(osteoblast-like osteosarkom hucresi) gibi birgok
parametre analiz ydntemi olarak kullaniimaktadir.!!

Implant materyali yiizeyindeki pm’‘den mm'ye
kadarki dedisimin hiicresel cevaplar farkhdir. Yizey-
deki <1 pm dederler fokal protein kontaklarini ve
adezyonunu, morfolojik dedisimi, hiicresel oryantas-
yonu etkilerken; 1-100 pm aralidindaki degerler kemik
formasyonunu, hiicresel adezyonu etkilemektedir. 100
pm'den biylk geometriler ise mekanik baglanmayi
sadlamay! amaglar.>

Implant vyiizey 6zelliklerinde hedeflenen iki
kritik stratejiden ilki; ylzey 6zelliklerinin biyokimyasal
ve geometrik karakterlerinin osteointegrasyona imkan
sadlayarak hiicresel aktiviteyi indiiklemesidir. Ikincisi
ise implant-kemik temas yiizeyinin yeterli tutunma ve
dayanikliliga sahip olup implant yiiklemesi ile dogacak
kuvvetleri karsilayabilecek yeterlilikte olmasidir.>

Dental implantlarin  biyomekanik beklentileri
karsilayabilmesi igin, minimum boy ve gap belirleme
galismalari yapilmig ve genel olarak 3mm’den ince ve
8mm’den kisa implant sag kalim oranlarinda ciddi bir
azalma goriilmiistir.Y

Dental implantlarin yiizey kalitesi, implantlara
karsi doku reaksiyonlarini belirler.'® Albrektsson ve
Wennerberg implant ylizey kalitesini tige ayirmiglardir.
Bunlar mekanik, topografik ve fiziko-kimyasal
ozelliklerdir.*

A. MEKANIK OZELLIKLER
Implant geometrisinin marjinal kemik kaybina
etkisinin  arastinldigi  calismalarin  gogunda farkli
implant geometrilerinin farkli marjinal kemik kaybi
degisimlere sebep oldugu bulunmustur. Ayrica
implant-abutment baglantisinin marjinal kemik kaybina
etkisinin varligini kanitlayan calismalar yapilmistir.:
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Bir diger mekanik 6zellik ise implant gévdesinin
sonlandigi alandir. Tek cerrahi implantlar kemik
seviyesi Uzerinde sonlanirken, ¢ift cerrahi implantlarin
codu kemik seviyesinde veya hemen yakininda
sonlanir. Tek cerrahi implantlarda implantin kemik
Uzerinde kalan kismi sayesinde kron implant orani
azalmaktadir.?

Dental implantlar  kendilerini  gevreleyen
biyolojik dokulara kuvvetleri aktaracak bicimde islev
gorirler. Bu nedenle diiz silindirik implantlara oranla
yivli implantlar kuvvet dadilimlarindaki avantajlari
nedeniyle daha uygun tasarim olarak bildirilmistir.**3

Yivler baglangicta temasi azamiye cikartmak,
yuzey alanini genigletmek ve kemik-implant ara
yliziindeki kuvvetleri dagitmak amaciyla tasarlanmig-
lardir. Dental implantlardaki yivlerin geometrisi oldukca
cesitli olmakla beraber temel 4 tip yiv mevcuttur.
Bunlar V yiv, buttress (yelken) yiv, ters buttress yiv ve
kare yivdir.® Yiv araliklar birgok firmada farkli olmakla
birlikte, bazi implantlarda boyun bélgesi yiv aralidi ile
implant govdesi yiv araliklari da farklidir. Bu sistem-
lerde amag¢ boyun bdlgesinde daha az stres
olusumunun istenmesi ve daha fazla implant-kemik
ylizeyi olusturarak daha giigli bir osteointegrasyon
olarak bildirilmistir. 6!

Fiziksel karakterleri nedeniyle implant ve
komponentleri dodal dise oranla daha fazla plak
birikimine maruz kalirlar. Bu nedenle bazi implant
sistemleri boyun kisminda diiz yiizey (parlak yiizey)
bulundurarak bu alandaki plak birikimini azaltmayi
amaglamistir.?2

B. TOPOGRAFIK OZELLIKLER
Yiizey topografisi, ylizey pirizliilik derecesine
ve ylizey plrizliginin oryantasyonuna badhdir.
Yizeyleri sadece “diz” veya ‘“pirizli” olarak
tanimlamak yeterli degildir.*°
Yizey pUrGzliligini tanimlamada en fazla
kullanilan parametreler Ra ve Sa parametreleridir.
Ra: Orta cizgiden yuzeyin purizlilik profilindeki
deviasyonlarin aritmetik ortalamasi
Sa: 3 boyutlu dlglimlerde ylizey deviasyonunun
aritmetik ortalamasi *°
Nanometrik yilizey ozelliklerinin implant ve
kemik dokusu arasindaki gesitli molekiiler ve biyolojik
sureci stimiile etmesi ve bu siirece rehber olmasinin
kanitlanmasi; implant dizayn ve kaplamalarinda yeni
bir yaklagim yaratmistir.?
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C. FIZYOKIMYASAL OZELLIKLER

Implant yiizeyinin kimyasal ve yiizey enerijisi
Ozelliklerini ifade eder. Yiksek enerjiye sahip bir
ylizey, absorpsiyon icin yiiksek duyarlihida sahiptir.
Teorik olarak yliksek enerjiye sahip bir implant ylizeyi,
disiik enerjiye sahip bir ylzeyden daha guglu
osteointegrasyon gosterir. Fakat implant kutusundan
cikariip hastanin agzina getirilinceye kadar olan
havayla temasinda, vylizey enerjisi cok cabuk
degismektedir. Bu ylizden yiiksek enerjiye sahip ylizey
yakalamanin gerekliligi tartisiimaktadir. '8

Ginlimizde, klinik implant ylizey modifikasyon-
lari daha gok yiizey kimyasinin degistirilmesi seklinde
gergeklesmistir. Oral implantolojide kimyasal 6zellikleri
gelecekte de en fazla ilgi gekecek konulardan biri
olacadi diisiiniilmektedir.*

Dental implantlar zamanla ylizey puruzlulik-
lerini bugliniin optimal seyivelerine tasimistir. Daha
onceki yillarda dental implant plriziilik degerleri su
sekilde siniflandiriimistir:

1.Makro 10pm-1mm
2.Mikro  1pm-10 pm
3.Nano  <1pm.*

Gunumiizde en basarili ylizey pirizltlik deger-
leri 1-2 pym (mikrometre) olarak disinilmektedir.®
Arastirmalar ideal implant yiizeyinin 1,5 pm derinlik ve
3-5 pm cgapindaki gukurcuklardan olusmasi gerektigini
bildirmistir.?> Yapilan benzer bir arastirma mikro-
plrizliligin 1,5 pm ile 4 um arasinda olmasinin ideal
yiizeyi olusturdugunu bildirmistir.*

Dental
Osteointegrasyonu
Uygulamalar

Birinci nesil implantlarin dncelikli hedefleri; fiziki
sartlara karsi korozyon direnci ve mekanik 6zelliklerin
gelistirilmesi iken; ikinci nesil implantlar, yiizey topog-
rafik o6zelliklerine ve kimyasal kompozisyonlara ve
daha iyi biyolojik cevaba yonelmislerdir. Bugiin dahi
hiicresel cevap ve implant ara yiziinde adezyon ile
diferansiyasyon tam anlagilamamistir. Uglinci nesil
implantlarda ara yuz biyolojisi ile hiicresel ve mole-
killer seviyelerdeki stirece yonelik dedisiklikler
gorulmiistir. Gelecekte ise biyolojik hedeflere ulasilip
kemik kaybinin dnlenmesi, osteointegrasyonun daha
hizli  gergeklesmesinin  saglanmasi ve implantin
kullanim 8mriiniin uzamasi icin énem arz eder.?

implant Yiizeylerinde
Arttirmak icin Yapilan
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Implant tedavilerinde kritikk bir nokta da
yiiklemenin ne zaman yapilacagidir. Implant yiizey
calismalarinin bir amaci da immediat yiklemeye imkan
saglamasi ve yiiklemenin mimkin olan en kisa siireye
cekilmesidir.”

Piiriizlendirme Yontemleri

Dental implantlarin yuzey puruzltluklerini
arttirmak ve osteointegrasyonu gelistirmek amaciyla
bircok metot gelistirilmistir. Bu metotlar 4 ana sinifta
toplanmistir:?®

1. Fiziksel (Mekanik) metotlar

2. Kimyasal metotlar

3. Biyokimyasal metotlar

4. Diger Yontemler

Topografik teknikler eksiltme yada ekleme ayr-
imi ile de siniflandirilabilir: Eksiltmeye 6rnekler kum-
lama, asitleme, oksidasyon, elektroyikama, mekanik
cilalama iken, ekleme o&rnekleri HA(Hidroksi Apatit)
kaplama, TPS, iyon depozisyonu, kalsiyum fosfat (CaP)
kaplama ydntemleridir.?°

Glinimiizde TPS, seramik partikdlleri ile kumla-
ma ve asitleme, elektrokimyasal anodizasyon, CaP, HA
en ¢ok kullanilan vyiizey topografik modifikas-
yonlaridir.

1. Fiziksel Yontemler

Mekanik yontemler fiziksel gulglerle ylizeyin
sekillendirildigi metotlardir. En fazla kullanilan mekanik
teknikler; isleme (machining), tornalama (turning),
kesme (cutting), titanyum plazma sprey (TPS),
kumlama (blasting) ve cilalamadir (polishing).*!

A. Kesme ve tornalama (cutting
and turning)

Birinci nesil dental implantlar sadece makine
edilen implantlardir. Bunlar Branemark implantlarin
tanitilmasiyla kesme ve tornalama islemi sonrasinda
piyasaya siiriilen implantlardir.?

Kesme iglemi, bir karbon separe ile metal
ylizeyinin  purtzlendirilmesidir. ~ Tornalama ise
paslanmaz  gelikten bir kesme apareyi ile
yaplimaktadir.3*

B. Titanyum Plazma Sprey ile Piiriizlendirme

(TPS)

Titanyum Plasma Sprey (TPS) 1974'ten itibaren
Schroeder ve ark. tarafindan implantlarin ylizey
alanlarini, daha dogrusu kemikteki tutunmasini
artirmak igin kullanilmaya baslaniimistir. Bu ydntem
implant ylzeyine yiksek derecede titanyum tozlarini
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plskiirterek bunlarin yiizey ile birlesimini sadlayarak
yapllir. Boylece yiizeyde 30 pm kalinidinda bir film
tabakas! olusur. Bu kalinligin diizgiin olabilmesi icin
40-50 pm kalinhidinda olmasi gerekir. Sonug olarak
TPS kaplama ortalama 7 um’lik bir plrizitlik saglar ve
implantin ylizey alanini genisletir. Fakat bu metotla
puruzlendirilen implantlarda komgu kemikte titanyum
parcalari bulundugu bildirilmigtir.*

TPS yiizeyli implantlar makine edilmis
implantlara oranla daha fazla kemik-implant oranina
ulasmislardir.*3 Ancak TPS zamanla codu firmaca terk
edilen bir yiizey piiriizlendirme sistemidir.?

C. Kumlama ile Piiriizlendirme (Blasting)

Titanyum yiizeyinin  puriizlendirilmesi igin
uygulanan bir bagka yontem de abraziv seramik
partikiillerin bir sivi aracilidiyla yiizeye uygulanmasi ile
yiizeyin kumlanmasidir.3! Titanyum yiizeyin kumlan-
masinda bircok madde kullanilabilmektedir. Bunlarin
¢ogu seramiklerdir. Titanyum dioksit, alumina, korun-
dum, zirkonyum ve alasimlari, kalsiyum fosfat partikdil-
leri  kumlama yodntemiyle kullanilan maddeler-
dendir.*1%%

Yapilan bir calismada TiO, ve Al,03 partiikiil-
Leriyle yapilan implant purizlendirmeleri sonrasinda
kemik-implant kontak dederlerinin benzer oldugu fakat
diiz implantlara kiyasla bu dederin kat kat fazla oldugu
goriilmiistir.?

2. Kimyasal Yontemler

Kimyasal metotlar, titanyumun kimyasal yapi-
sinda Ozellikle de yiizey tabakasinda modifikasyonlar
yapmak icin uygulaniriar.*

A. Asitle daglayarak (asit etching)
piiriizlendirme
Hidroklorik (HCI), hidrosiilfirik (H,SO,), hidronit-
rik (HNOs) ve hidroflorik asit (HF) gibi gliglu asitlerle
titanyum ytizeylerin dadlanarak piiriizlendirilmesi cok
kullanilan bir baska pirizlendirme metodudur. Asitle-
me ile implant yizeyinde 1,5-2 pm c¢apinda mikro
gukurcuklar olustugu bildiriimistir. Asitle pirizlendir-
menin osteointegrasyonu oldukga arttirdigi ve TPS ile
karsilastirildiginda daha fazla kemik-implant kontadi
sadladigi belirlenmistir.*

TiO, kumlamali implantlarda HF asitlemenin
faydali olup olmadigi arastirlmis ve sadece TiO,
kumlamali implantlarin TiO,+HF asitlenmis implantlara
oranla daha disuk kemik-implant temasina sahip
oldugu ve geri torklama dederlerinin daha az oldugu
gbsterilmistir.?®
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Kumlama sonrasinda asitleme, glinimizde en
¢ok kullanilan yuzey purizlendirme ydntemidir.
Kumlanmis ve asitlenmis yiizeyli implantlarin; TPS,
sadece kumlanmis veya sadece asitlenmis ylzeyli
implantlarla karsilastirldidinda daha fazla kemik-
implant kontagi sagladigi gdsterilmistir.?!

B. Dental implantlarin  elektrokimyasal

islemlerle piiriizlendirilmesi

Elektrokimyasal ylizey modifikasyonlarinda ano-
dik ve katodik midahaleler belirli voltaj ve isi deder-
lerinde uygulanir. Anodik oksidasyon baslica anodik
yontemdir. Elektrofonetik ve katodik HA depozisyonlari
ise katodik yontemlerdir. Elektro-kimyasal yontemlerin
avantajl ucuz ve basit olmasidir.*

Titanyum implant ylzeyleri spontan olarak
hava ile temas ettiklerinde stabil bir oksit tabaka
olusturmaktadir. Bu oksit tabakasi genelikle 1,5um ile
10pm boyutlarinda olup, termodinamik stabiliteyi ve
korozyona yiiksek direnci olusturmaktadir.*

Son calismalar implant ylizeyinin nanometrik
yapisinin  biyolojik etkisi ile oksit tabaka ve apatit
nanokristalleri arasinda anatomik baglanti olusturdugu
gbsterilmistir.2®

I. Anodik Oksidasyon: Termal mudahale ile
titanyum (zerinde oksit film tabakasinda meydana
gelen elektrot degisiminden faydalanarak gelistiril-
mistir.32

Temel olarak; Ti2*+20% > TiO, + e ile formiile
edilebilir. Voltaj dederleri degistirilerek TiO, farkl
kristalize yapilara donistirilebilir. 90-250V dederleri
arasinda yapilan midahalelerle iyonlar, 250-500V
arasinda ise Ca, P, Ti ve O komponentleri dominant
hale gelerek badlanabilirler. Anodik oksidasyon
sonrasinda ALP aktivitesi ve osteokalsin Gretiminin
arttigi gosterilmistir. Benzer bir galismada oksidasyon
sonrasinda implant kemik kontaginin arttigi ve geri
torklama degerlerinin de yiikseldigi gdsterilmistir.>?

II. Elektroporozis depozisyonu (EPD);
Basit ve ucuz bir yontem olan EPD’de 10-200V voltaj
dederlerine maruz kalan titanyum yiizeyinde voltajin
yiikselmesiyle HA kaplamasi gergeklesir. Bu sirada
ortamdaki HA konsantrasyonunun arttinlmasiyla da
yiizey puriizluluginde artis gdzlenmistir.>

III. Katodik depozisyon; Bu metotla kalsiyum
ve fosfor banyosunda titanyum katodu Uizerinde CaP
kaplamasi gerceklestirilir. Cm*ye uygulanan amperin
artisi ile daha fazla ylizey piirizlendirme saglan-
migtir.32
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Yapilan bir hayvan calismasinda elektrokim-
yasal yontemlerle elde edilen implantlarda 16. hafta
sonunda kemik-implant kontak orani %74 olarak
gdsterilmistir.>°

Iyon implantasyon teknidiyle implant yiizeyine
karbon, oksijen, nitrojen, florid, argon, sodyum ve
giimis gibi bircok iyon uygulamasi denenmistir.°

3. Biyokimyasal Yontemler

A. Dental implantlarin flor ile modifiye
edilmesi

Floridin osteoprogenitér hiicrelere ve diferan-
siye olmamis osteoblastlara etkili oldugu disindil-
mektedir. Osteoblastlarin  osteokonduiktif etkilerini
artinp ilgili bélgeye géglini saglayarak, daha hizl ke-
mik formasyonu ve osteointegrasyon sadladigi diisi-
nilmektedir. Bununla beraber implant c¢evresindeki
kemidin korunmasinda da etkili oldugu dusindil-
mektedir.

Implant yiizeyinin dnemli bir 6zelligi kalsifiye
dokuyla ve dolayisiyla da kalsiyum ile fosfat iyonlariyla
reaksiyona girebilme kabiliyetidir. Kalsiyum ve fosfat
iyonlari ne kadar fazla oranda implant yiizeyine
yapisabilirse, implant kemik birlesimi o oranda artar.
Ayrica florun fosfat iyonlarinin baglanmasini saglayarak
implant ylizeyinde CaP birikimini gergeklestirdigi ve bu
tip reaksiyonlarin 1-1,5 pm yiizey piirizlGliglne sahip
olan implantlarda bile gériilmedigi bildirilmistir.>

TioBlast implantlar ve bu implantlarin florid ile
modifiye edilen hali OsseoSpeed implantlarin karsilas-
tinldigi bir calismada, OsseoSpeed implantlarin BMP-2
ve benzeri osteoblastik géstergelerinde artisa sebep
oldugu gozlenmistir. Osteriks gen artisi belirlenmistir.
Ayrica florid modifiye implant ylizeyindeki mineralizas-
yonun arttigi gozlenmistir. Bu artiglarin  sebebinin
OsseoSpeed ylizey S, dederinin yiksekligi ve florid'in
etkileri gdsterilmigtir.>*

B. Dental
fosfat ile kaplanmalari

Kalsiyum, magnezyum, florid, HA, CaP gibi iyon
ve molekiiller ile seramikler biyomekano-kimyasal
bonding olarak diisiiniilmektedir.?*

CaP, HA gibi osteoindiiktif materyallerin implant
ylizeyine uygulanmasi ile daha hizli osteointegrasyon
ve daha ¢ok implant-kemik kontagi saglanmasi
amaglanmistir. Asadida trikalsiyum fosfat, kalsiyum
fosfat ve hidroksiapatitin molekiiler formiilasyonu
gbsterilmigtir:'°

e TCP=Ca3(P0Oy,),

implantlarin  kalsiyum

DAG, KARACAYLI

e CaP= Ca(PO,)

e HA= Cal0(P0O4)6(0OH),

CaP’in bioaktif dzellikleriyle ilgili birgok calisma
yapilmistir. Titanyumun CaP ile kaplanmasiyla ilgili
bircok teknik gelistirlmistir. En sk kullanilan CaP
kaplama teknikleri; fiziksel buhar depozisyonu, sputter
depozisyonu (Vakum altinda yuksek enerijili iyonlarin
bombardimani), elektrostatik sprey ve biomimetrik
depozisyon teknikleridir.?

HA hiicresel proliferasyon ve osteoblastik
aktivasyonu arttirmasi acgisindan oldukca iyi klinik
dederlere sahipken fiziksel direncin diisiik olmasi ve
periimplantitis enfeksiyon riskinin yiiksek orani gibi
dezavantajlara sahiptir.*

Jimbo ve ark. tarafindan yapilan hayvan calis-
masinda HA kapli implantlar ile asitlenmis ve 1si ile
modifiye edilmis implantlar karsilastirnimistir. Tavsan
femurlarina yerlegtirilen iki farkll implant tiriinden HA
kaph implantlarin doku kontaklarinin daha fazla oldugu
ve implant gevresi doku kalitesinin daha iyi oldugu
gozlenmistir. Bu sonuglar ise HA ile artan
nanopliriizlendirmeye ve HA'nin biyolojik &zelliklerine
baglanmistir.3®

4. Diger Yontemler

Lazer modifiye implant ile tavsan kemidi
arasindaki badlantinin aragtirldigi  calismada lazer
modifiye implant ile canli kemik arasinda siki bir
baglanti  osteointegrasyonu  gdzlenmistir.  Ornek
kesitlerde implant kemik arasinda neredeyse tiim
alanin mineralize oldugu goérilmiistiir. Lazer modifiye
implantlarda makro ve mikro pirizlGligin izlendigi
gbsterilmigtir.?

Dental implant ylizeylerinin biyoaktif maddelere
maruz birakilarak dokudaki kemik cevabinin hizlandiril-
masini  amaglayan calismalarin birinde gama isin
(30kGy) kullanilmigtir. Benzer implantlardan biri, ylzey
isleme sonrasinda gama isinina maruz birakilmig, digeri
ise ylizey islemeden sonra in vitro olarak testlere tabi
tutulmustur. Ikinci giinde gama 1sin uygulanan implant
ylizeylerinde hiicre yogunlugu %50 artarken, hiicre
proliferasyonu %25 kadar artmistir. Gama i1sin uygu-
lanmig ylizeyde osteoblastlarda 5. giinde ALP aktivitesi
%30 daha fazla gézlenmistir. 20. glinde ise kemik-
implant baglanti yiizeyinde %60 daha fazla Ca tespit
edilmistir.*

Isi ile titanyum yiizeyin islenmesi:

Termal isleme gunlimizde implant yiizeyi
isleme yontemlerinde sik kullanilir hale gelmistir.
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Bunun nedeni artan isi altinda ylizey enerjisi, Ra,
hidrofililik dederlerinin de artmasidir. Arastirmada farkli
1st degerleri altinda TiO, ile kumlanan implant yiizeyleri
ve doku cevaplari dederlendirilmistir. 300 °C, 500 °C,
750°C altinda yapilan TiO, kumlamalari sonrasinda Ra
dederi 1s1 ile artmakta iken, kontak acisi azalmistir.
Dolayisiyla hidrofilik olma o6zelligi artmistir. Kaplama
sirasinda 1sinin artmasinin bir diger artisi hiicresel
adezyon, proliferasyon ve diferasyonun indikleme-
sidir. 33

Implant yiizeyinin elektriksel yiikiiniin kemik
hucrelerinin  gdgunli ve osteointegrasyonu stimule
ettigi  dustiniilmektedir. Bu nedenle bircok firma
paketleme asamasindan Once, implantlarini gesitli
yollarla iyonize etmektedirler. Negatif yikli ylizeylerde
hiicre proliferasyonu ve osteoblast benzeri hiicrelerin
ortamda cogaldigi bulunmustur. Bu amagla Ca* yalin
yada molekiiler halde (HA, CaP gibi) kullaniimaktadir.>”

Kemidin elektriksel karakteri ve stimulasyonu
1950’lerde bulunmustur. Dental implantlarda elektrik-
sel midahaleler ile korozyonun O&nlenmesi ve
osteointegrasyonun hizlandirilmasi  gibi  galismalar
yapilmaktadir.3®

Implant kemik osteointegrasyonunun daha
ylksek oranlarda saglanabilmesi icin biyokonduiktif ve
biyoaktif faktorlerle implantlarin kaplanmasi son
yillarda popiiler bir konu haline gelmistir. Bu amagla
CaP, peptitler, blyime faktorleri ve BMP-2 gibi
faktorlerle ilgili calismalar da mevcuttur. Biomolekiil-
lerin (peptit ve proteinlerin) titanyum {zerine
kaplanmasina iliskin arastirmalar yapilsa da, bio-kabul
edilebilirlik ve titanyum fonksiyonlarinda vyarattiklar
sikintilar calismalari kisitlamaktadir.?

Son vyillarda birgok calismada implantlarin
yiksek yiizey enerjisi ve hidrofilik/hidrofobik 6zellikleri
incelenmistir. Degisik tekniklerle artinlan ylizey enerijisi
ve hidrofilik dederler farkh firmalarca tanitimis ve
pazara Uriin olarak sunulmustur. Ornek olarak
SLActive yilizeyli implantin hayvan galismasinda daha
glcli kemik cevabinin avantaj sagladigi bildirilmistir.
Buna ragmen hiicresel aktivitenin hidrofilik ylizeye
karsi hangi oranda artan proliferasyon ve diferasyon
gosterdigi hala arastirimaktadir.?*

Hidrofilik hale getirilmis implantlarin incelendigi
bir calismada, bu implantlarin ALP, osteokalsin ve
MG63 hiicre proliferasyonlarinda artis (ALP%100,
OC%40 artmis) gorulmistir. Benzer sekilde PGE, ve
TGF dikkat c¢ekici sekilde artmistir. Ancak bazi

DAG, KARACAYLI

calismalarda 8. hafta ve sonrasinda BIC (kemik-
implant kontak) dederleri agisindan anlamli bir fark
olmadi§ gdsterilmistir.>®

SONUC

Dental implantlar son 50 yilda gok hizli gelisme
gostermistir. Dissizligin giderilmesi amaciyla kullanimi
her gecen giin artmakta olan dental implantlar
gelecedin dis hekimliginde vazgegilmez tedavi secenedi
olacaktir. Osteointegrasyonun tanitilmasi ile beraber,
implant ve canli kemik dokusunun etkilesiminde
implant yizeyinin cok 6nemli oldugu cesitli calismalar
ile desteklenmistir. Bu nedenle zaman igerisinde dental
implant yiizeyleri dedisim ve gelisim gostermistir.
Gelecedin dental implantlarinda ylizey enerjilerin
arttirimasi,  1slanabilirlik ~ dederlerinin  hidrofilik
seviyelere gekilmesi ve yiizeylerin biyoaktif maddelerle
kaplanmasinin rutin hale gelecegdi diisiiniilmektedir.
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