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Ozet

Bir dental implant tedavisinin basarisinda cerrahi teknik, implant materyali ve implant dizayni gibi faktorlerin
yani sira, implant materyalinin yiizey &zelliklerinin de 6nemli oldugu bilinmektedir. Son yillarda yapilan
¢alismalar iyon implantasyonunun dental implantlarin ylizey modifikasyonu agisindan iyi bir aday oldugunu
gostermistir._Bu c¢alismada, MEVVA iyon implantasyon teknolojisi kullanilarak, metal+gaz hibrit iyon im-
plantasyonu yapilmis yiizeylerin osteoblast hiicre tutunmasina etkisi incelenmistir. Bu amagla, iyon implante
edilecek materyal olarak son yillarda dental implant materyali olarak en ¢ok kullanilan titanyum (ISO 5832-2
Grade 4) secilmistir. Titanyum yiizeylere implante edilecek metal element olarak yiiksek biyouyumlulugu ile
bilinen zirkonyum ve zirkonyum ile es zamanl implante edilen gaz elementi olarakta titanyum yiizeylerin pa-
sivasyonunu arttirmak igin oksijen kullanilmistir. Osteoblast hiicre tutunmalari in vitro ortamda
gerceklestirilerek yiizey piiriizliliigiiniin ve iyon implantasyon isleminin osteoblast hiicre tutunmalar: {izerine
etkisi karsilastirilmali olarak incelenmistir. Sonug olarak piiriizlii ve iyon implante edilmis yiizeylerde hiicrel-
erin daha iyi tutundugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler — Iyon implantasyonu, titanyum, zirkonyum, oksijen, osteoblast tutunmas.

The Effects of Ion Implantation Technique on Dental Implant
Materials for in-vitro Cell Attachment

Abstract

Achivement of a dental implant treatment depend on also surface properties of implant material as well
as surgical method, implant material and implant desing, Studies have shown that ion implantation is a
good candidate for modifying of dental implant surface._In this thesis, it was observed the effects on
osteoblast attachment on modified surfaces with metal+gas hybrid ion implantation by using MEVVA
ion implantation technology. For this aim, the material for ion implantation was chosen as titanium (ISO
5832-2 Grade 4) which is the most common material used in dentistry. Zirconium element known as
biocompatible and oxygen to increase the passivation of titanium surfaces were used for creating ions
simultaneously._ Attachment of osteoblast on samples was investigated in vitro for comparing the effects
of the rougnesses and ion implantation surface modification on attachment of osteoblast. It is observed at
the end of the in vitro osteoblast cell attachment is better on rough and ion implanted surfaces.

Keywords — Ion implantation, titanium, zirconium, oxygen, osteoblast attachment.
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1 Giris

Insanoglu binlerce yil boyunca kaybolan dislerinin
yerini telafi edebilecek yollar1 aramistir. Eski Misirlhilar
fildiglerini ve dis seklindeki kabuklar1 eksik diglerinin
yerine kullanmis; Etruryalilar biiyiik bas hayvanlarin
kemiklerini oyarak kendilerine yapay dis yapmustir.
1931 yilinda, bir arkeoloji ekibi yaptig1 kazilarda, Ma-
yalardan kalma kayip {i¢ 6n kesici disin yerine yer-
lestirilmis dis seklinde kalintilar bulmustur. Insanlar
disin yerini alabilecek en iyi materyalin ne oldugunu
bulabilmek i¢in bir¢ok deneme yapmis, modern im-
plantolojinin baslamas1 ise 190071 yillarin basini
bulmustur. Ik girisimler bagka bir insandan alinan
dogal bir disin implantasyonu ile baslamis ancak en-
feksiyona neden olmus ve konak¢ oldugu doku
tarafindan reddedilmistir [1].

Dental implant materyalleri uzun siireli periyotlar i¢in
insan viicuduna yerlestirilen materyaller oldugundan
viicutla olan iligkisi ve dayaruklilig1 siki gerekgelere
baghdir. Dolayisiyla bir implant materyali, yiiksek
biyouyumluluk, diisiik toksisite, yiiksek kimyasal
kararlilik ve iyi mekanik dayamim gerektirmektedir.
19507i yillara gelindiginde ilk olarak havacilik endiis-
trisinde “muhtesem metal” olarak kullanilan titanyum
daha sonraki donemlerde medikal ve dental alanda
¢ok biiytik bir yere sahip olmustur. Titanyum ytiiksek
biyouyumlulugu ve uzun dénem implantasyon sii-
rencinde gosterdigi kararlilik ile kemik ankraj sistem-
lerinde biyomateryal olarak yaygin bir bigimde
kullanilmaya baglanmis ve modern implantolojide bir
devrimin baslangici olmustur. Yapay dis kokiinden ve
buna sabitlenen krondan olugan titanyum implantlar
glinimiizde her yil yiiz binlerce kisiye implante
edilmektedir [2-4].

Bir dental implantin implantasyonundan sonra 2 tip
yamit alinmaktadir. Bunlardan birincisi implantin
cevresinde Kkapsiile bir yumusak fibréz dokunun
olusmasidir ki bu istenen biyomekanik fiksasyonun
saglanmasini  engeller ve implant tedavisinin
basarisizligina neden olur. Tkinci tip yanit ise araya
giren herhangi bir yumugsak doku olmaksizin kemik-
implant temas ile ilgilidir ki bu da osseointegrasyon
olarak bilinir. Osseointegrasyonun hizi ve kalitesi
titanyum implantlarin yiizey ozellikleri ile iligkilidir.
ylizey hidrofilisite,
piiriizliilitk gibi parametreler implant-doku etkilesimi

Burada kompozisyonu,
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ve osseointegrasyonda onemli rol oynarlar. Bu neden-
le farkhi ylizey modifikasyon yontemleri ile dental
implantlarda

osseointegrasyonun  hizlandirilmasi

amaglanmigtir [5].

Uygulanan yiizey modifikasyonlar ile titanyum den-
tal implatlarin kimyasal kompozisyonlari, yiizey en-
erjileri, ylizey ytikleri, morfolojisi ve topogrofisi gibi
ylizey karakteristikleri degistirilebilmektedir. 1mplant
ylizeyindeki kimyasal kompozisyonun protein ad-
sorbsiyonunda ve hiicre tutunmasinda onemli rolii
oldugu bilinmektedir ve implant yiizeyinin hidrofil-
isitesini etkilemektedir. Ayrica asitleme ve kumlama
gibi islemlerle yiizey piiriizliiliigii degistirilerek osse-
ointegrasyon hizi ve implantin biyomekanik fiksasy-
onu arttirilmaktadir [5,6].

Son yillarda ise titanyum ve alasimi implantlarin biy-
olojik, kimyasal ve mekanik Ozelliklerini gelistirmek
i¢in uygulanan ¢esitli iyonlarin (C*, CO*) implantasy-
onu ile yapilan ylizey modifikasyonlarinin, implantin
ylizey karakteristigini degistirdikleri ve osseointe-
grasyonu arttirdiklar: gozlenmistir [4].

1.2 Metalik dental implant materyalleri

Dental implantlar icin en sik kullanilan biyomatery-
aller, metaller ve bunlarin alasimlaridir. Metaller,
yliksek mekanik dayanimlari, sekillendirilebilir olma-
lar1, yiiksek asinma ve yorulma direnglerine sahip
olmalar1 sebebiyle implant materyali olarak tercih
nedenidir. Ancak diger materyallere oranla diisiik
biyouyumlulukari, korozyona ugrayabilmeleri,
yliksek yogunluklari, dokulara gore ¢ok sert olmalar:
ve metal iyon salinimi yaparak alerjik reaksiyonlara
sebep olabilmeleri nedeniyle kullanim alanlar1 sinirh

kalmaktadir [7,8].

Metal
icinde bulunduklar1 ortamda korozyona ugramalar1y-
la iligkilidir. Metallerin gevreleriyle istenmeyen bir
kimyasal reaksiyona girerek oksijen, hidroksit veya
farkli bilesikler olusturmasina korozyon denir. Insan

implantlarin  biyolojik ortama uygunlugu,

viicudu, icindeki akigskanlarin su, ¢6ziinmiis oksijen,
klortir ve hidroksit gibi c¢esitli iyonlar1 igermesi
nedeniyle metallerin biyomalzeme olarak kullanimi
icin oldukca korozif bir ortam olusturmaktadir.
Malzemenin korozyona ugramasi, malzemeyi za-
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yiflatir. Daha Onemlisi korozyon sebebiyle olusan
trtinlerin  hiicre igine girmesi ile
etkilesimde olan doku ve hiicre ciddi zararlar goriir.

malzemeyle

Biyomalzeme siklikla kullanilan metallerden bazilar:
paslanmaz celikler, titanyum ve alasimlari, kobalt-
krom alasimlari, altin, platindir. Platin ve Altin gibi
soy metaller yiiksek korozyon direncine sahiptirler
ancak mekanik 6zellikleri zayiftir [9].

Dis hekimliginde, implant materyali olarak kobalt —
krom alagimlar;; hem Co-Cr-Mo hem de Co-Cr-Ni-
Mo, kullanimi oldukc¢a yaygindir. Kobalt-krom
alasimlarinin elastisite modiilii paslanmaz c¢elikten
daha biiyiiktiir ve paslanmaz celik alasimlarina gore
daha iyi korozyon direnglerine sahiptir. Ancak kobalt-
krom alasimlari, korozyon fatigi agisindan hala
basarisiz  goriilmektedir [10,11]. Bu alasimlarin
kullanimlarinda tizerinde durulan temel konu,
paslanmaz celik alasimlarina oranla ¢ok daha az olsa
da, salinan kromun viicut icin kanserojenik potansiye-

le sahip olmasidir [11].

Ayni sekilde Co-Cr-Ni-Mo implant materyalinden
korozyonun etkisiyle salinan nikel ve kobaltin, im-
plant materyalini saran dokuda inflamatuvar etkiye ve
nekrotik fenomalara neden olabilmektedir [12].

Son yillarda ise titanyum ve alagimlarinin medikal ve
dental amagh kullaniminda c¢arpici bir artis vardir.
Titanyum ve alagimlarinin bu kadar tercih edilir ol-
masinin nedeni, kimyasal olarak inert olmalari,
yliksek mekanik direngleri, diisiik yogunluklari,
toksik olmamalari, korozyon direngleri ve yiiksek
biyouyumluluklaridir. Titanyum ve alasimlari hem
endoosseoz hem de subperiostal implant olarak

kullanilmaktadir [13].

1.3 Dental Iimplantlarda Yiizey Modifikasyon-
lar1 ve fyon Implantasyonu

Yiizey modifikasyonu, bulk materyalin sahip oldugu
ozellikleri degistirmeden, yiizeyin kompozisyonunu,
yapisini ve morfolojisini degistirerek implant materya-
lini modifiye etmeye ve biyolojik yanitini degistirmeye
yonelik bir prosestir [14,15]. Implant materyaline
ylizey modifikasyonlar1 doku uyumlulugunu art-
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tirmak, anti bakteriyel etki saglamak, asinma ve koro-
zyon direncini arttirmak gibi amaglarla yapilirlar [14].

implant materyalinin = yiizey  modifikasyonlari,

fizikokimyasal ~ ve olmak  iizere
siniflandirilabilir. Fizikokimyasal yiizey modifikasy-
onlar1  implant biyolojik

degistirmek amaciyla implant materyalinin ytiizey

morfolojik

materyalinin yanitt
enerjisini, ytlizey yiikiinii, ylizey kompozisyonunu ve
ylizeyin
degistirmek igin yapilan modifikasyonlardir. Implant
materyalinin

fizikokimyasal karakterizasyonunu

morfolojisini ve  purizlalagiini
degistirmeye yonelik calismalar ise implant materya-
linin hiicre ve dokuya verdigi yamiti degistirmek igin
yapilir [15]. Uygulanan yiizey modifikasyonlar ile
yalnizca implant ve kemik arasindaki yiizey baglantisi
arttirmakla kalimmadigr gibi implantasyon periyodu-
nun ilk ylizeyde gerceklesen
biyomekanik etkilesimde arttirilmaktadir. Implant

asamasinda ara
materyallerinin fizikokimyasal ve morfolojik ytiizey
modifikasyonlar1 i¢in uygulanan bazi islemler sun-
lardir; Plazma spreyleme, asitleme, kumlama ve
asitleme, anodizasyon, hidroksiapatit ve kalsiyum-
fosfat kaplamalardir [16].

Bahsedilen yiizey modifikasyon islerinin bir cogu
ticari dental implant materyallerine uygulanmaktadir.
Ancak son yillarda yapilan ¢alismalar, iyon implanta-
syonunun dental implantlarin yiizey modifikasyonu
acisindan  iyi bir tamamlayic
gOstermistir [17,18].

aday oldugunu

Iyon implantasyonu, bir veya birden fazla elementin
hizlandirilmis iyonlariyla bagka bir malzemenin bom-
balanmasi ile hedef malzeme igine iyonlarin girmesini
saglar ve bu sekilde hedef malzemenin en dis taba-
kalarmin yapisini ve Ozelliklerini istenilen gekilde
degistirmek amaci ile uygulanan bir yontemdir [19].
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Sekil 1. Hizlandirilmis iyonlarin, hedef yiizeyine
girmesi ve hedef icindeki iyon dagiliminin gdsterimi
[19]

Hizlandirilmis iyon demetleriyle yapilan islemde;
yliksek enerjili iyonlar ylizeyin alt tabakalarina girer,
hedefin ana 6zelliklerinde olumsuzluk olusturmadan;
ylizeyin sertlik, siirtiinme katsayisi, asinma direnci,
korozyon direnci, ylizey enerjisi ve diger 6zelliklerinin
degismesini saglar. Bu islem sonucunda Hedef
malzeme ile etkilesen iyon demetleri ylizeye yakin
bolgenin kompozisyon ve yapisinda degismelere
neden olur.

Iyon implantasyon sistemleri Kiitle Analizli Iyon
Implantasyon Sistemler, Direkt iyon implantasyon
sistemleri ve plazma kaynakli iyon implantasyon sis-
temleri 3 gruba ayrilir [19]

2. Materyal ve Metod
2.1 Materyal

Bu ¢alismada 24 adet 3mm boy 6 mm ¢apl ISO 5832-2
siif 4 (grade-4) saf titanyum diskler kullanilmustir.
Kullanilan materyalin kimyasal bilesimi (Bkz. Cizelge
2.2)de verilmistir. Deney materyali olan titanyum
diskler, dental implant iiretimi yapan Sanlhlar Ltd.
St/inden temin edilmistir. Bu numunelerden 12 adeti
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0,1 Ra piiriizliiliige, 12 adeti de 0,07 Ra piriizliiliige
sahiptir. Yiizey piriizliliigiintin istenen seviyeye
getirme islemleri Eskisehir Osmangazi Universitesin-
deki Metaliirji Enstitiisii Metaliirji Laboratuarinda
METALOGRAFIK NUMUNE PARLATMA CIHAZI “
Struers TegraPol 21- TegraForce-5 (bask:i kafas1)” ile
yapilmis ve ylizey piiriizliiliigii aym laboratuardaki
MITUTOYO SJ-401 marka piiriizliilitk 6l¢tim cihazi ile
olclilmiistiir. Ege
Fakiiltesi Yiizey Modifikasyon Laboratuarindaki
MEVVA Iyon Implantasyon sistemi ile Zirkonyum
(Zr) ve Oksijen (O2) iyon implantasyonu es zamanl

Universitesi  Biyomiihendislik

olarak yapilmistir. Tablo.1’de implantasyon para-
metreleri verilmistir.

Tablo 1. Iyon implantasyon parametreleri
Numune D Hizlandine: | Darbe
Numune boyutlar: fvon | 0z 3 voltaji Savist
(iyonfes™) 1
(mm) &V) (Sn")
IS0 5832-2 simf 4| Boy:3 - 1 c
(grade-4) saf titanyum | Cap: 6 D) 1ald 50 §

2.1.1 Hiicre tutunma testi materyalleri

SAQOS-2 osteoblast hiicreleri (DSMZ; ACC 243; human
osteogenic sarcoma, Sap enstitiiisii), Dulbecco hiicre
tretme ortami ( DMEM; Biochrom, Almanya), RPMI
1640 hiicre {iretme ortami (Biochrom, Almanya), 10
pug/ml L- glutamin (Biochrom, Almanya), %10 fotal
dana serumu ( FBS; Biochrom, Almanya), 10 pg/ml
gentamisin  (Biochrom, Almanya), Tripsin-EDTA
(Sigma, Almanya), 37°C'de, % 5 CO’ 1i inkiibator (Hera
Cell, Heraeus, Almanya)

212 Taramali elektron mikroskobu (SEM)
materyalleri
Fizyolojik ~ serum, Sodyum kakodilat (Sigma,

Almanya), Gluteraldehit (EM grade, %25 aqueous)
(Merck, Almanya, pH 7.2), Osmium Tetroksit(Sigma,
Almanya), Sukroz (Merck, Almanya) , % 35, % 70, %
85, % 95, %100 etanol, Hekzametildisilazan (Merck,
Almanya) , Pipet ucu (1000ul), Santrifijj tiipleri (15 ml,
Greiner, Almanya)

e Tampon A: %5 gluteraldehit (pH 7,2) (0,1 M
sodyum kakodilat iginde)
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e Tampon B: %7 sukroz (7g/100 ml) (0,1 M
sodyum kakodilat i¢inde)

e Tampon C: %2 osmium tetroksit (0,1 M
sodyum kakodilat i¢inde)

2.2 Hiicre tutunma testi

SAOS-2 i¢in 10 pg/ml L-glutamin, 10 pg/ml penisilin
ve 10 pg/ml gentamisin igeren RPMI 1640 hiicre
kiiltiirti ortami kullanilmistir. Tripsin-EDTA soliisy-
onu ile yiizeyden kaldirilan hiicreler besi ortami iger-
isinde 5x105 hiicre/ml konsantrasyonda olacak sekilde
seyreltilmistir. Numuneler 0.07 Ra ve 0.1 Ra yiizey
piiriizliilitklerine gore 3 ‘erli kontrol ve implante
edilmis olmak {izere smniflandirilarak kaplarina yer-
lestirilmistir. Her bir numune {izerine 20ul
(Hiiret+iireme ortami) olacak sekilde yerlestirilp. Nu-
muneler 37 C'de % 5 CO?1i inkubatore 12 saatlik ve 24
saatlik siireyle inkiibasyona birakilmistir.

221 Materyaller iizerine tutunan hiicrelerin
taramal1 elektron mikroskobuyla (SEM)
fotograflanmasi

Inkiibasyon siireleri bitiminde, taramali elektron
mikroskobunda goriintiilemek i¢in pleytlerden alinan
materyaller 30 saniye fizyolojik serum ile yikanmis, 30
dakika A tamponunda bekletilmistir. Siire sonunda
bagka bir soliisyonla yikama yapmadan 15 dakika B
tamponunda bekletilmistir. Bu basamak iki kere
tekrarlanmistir. Son olarak 30 dakika C tamponunda
bekletilmistir. Biitin bu iglemler buz {izerinde
gerceklestirilmistir. Sitire sonunda ornekler 5 dakika
boyunca distile suda yikanmigtir. Bu basamak da iki
kere tekrarlanmigtir. Ornekler suda yikandiktan sonra
strastyla %35, %70, % 85, % 95, %100 etanol ¢ozeltil-
erinde 5‘er dakika bekletildikten sonra hekzametildisi-
soliisyonunda 5 dakika bekletilerek oda
sicakliginda  kurutulmustur. elektron
mikroskobu (SEM) incelemeleri ve fotograflamalar:
SAOS-2 hiicreleri icin Izmir Yiiksek Teknoloji En-
stitlisii Malzeme Arastirma Merkezin'deki Phillips
XL-30S FEG marka taramali elektron mikroskobu ile
yapilmustir.

lazan
Taramal

2.2.2 istatistiksel analiz

CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 2, p 243-251

Zirkonyum ve oksijen hibrit iyon implante edilmis test
ve kontrol gruplarindaki tutunan SAOS-2 hiicre
sayilar1 “one way ANOVA, Post-hoc Neuman Keuls”
istatistik analiz yontemi ile degerlenrilmistir

3. Bulgular

Tutunan hiicrelerin sayilmasi islemi SEM fotograflar:
tizerinden gergeklestirilmistir. SEM goriintiilerinde
her bir 6rnek i¢in ayni bolgelere noktaya odaklanilmis
ve goriintiiller x500 biiylitmede alimistir. Yapilan
sayimlardan elde edilen sonuglar Tablo 2'de ver-
ilmistir. Sayim sonuglarinin grafiksel gosterimini ise
Sekil 2'de verilmektedir.

Tablo 2. : 0.07 Ra ve 0.1 Ra ytizey piiriizliiliigii-
ne sahip kontrol ve test gruplar
i¢in hiicre sayim sonuglari.

12 Saat

Grup | Kont.- | imp.- | Kont.- | imp-
0.07a | 0.07Ra | 0.1Ra | 0.1Ra

1 15 12 27 47

2 12 15 30 57

3 20 25 24 62

24 Saat

Grup | Kont.- | imp.- | Kont.- | Imp-
0.07a | 0.07Ra | 0.1Ra | 0.1Ra

1 30 40 45 55

2 28 45 35 60

3 35 42 40 63

80

o
o]

hiicre sayisi
N
(e}

N
o]

0o

0.1 Ra Test (12 saat)
0.07 Ra Kont.(12 saat)
0.1 RaKont. (24 saat)
0.1 Ra Test (24 saat)
0.07 Ra Kont.(24 saat) o
0.07 Ra Test (24 saat) o

®
8
~
=
B
S
2z
©
&
=4
=

g 0.07 Ra Test (12 saat)

upla

=
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Sekil 2.:0.07 Ra ve 0.1 Ra yiizey piiriizliiliigiine sahip
kontrol ve test gruplar1 igin hiicre sayim sonuglarinin
grafiksel gosterimi.

Sekil 2’ de belirtilen *a, *b, *c, *d ifadeleri, tek yonlii
Anova (Newman-Keuls, Posthoc) analiz yonteminden
faydalanarak belirlenmisistatistiksel agidan anlaml
gruplardir.

*a: 0.1 Ra piiriizliiliik degerine sahip, 12 saatlik inkiibasyon
siirecine birakilmig kontrol ve test gruplarimn karsilagtiril-
mast olup, p<0.05’tir.

b*: 0.1 Ra piiriizliiliik degerine sahip, 24 saatlik inkiibasyon
siirecine birakilmig kontrol ve test gruplarimn karsilagtiril-
mast olup, p<0.05'tir.

¢*: 0.07 Ra piiriizliiliik degerine sahip, 24 saatlik inkiibasy-
on siirecine birakilmis  kontrol wve test gruplarimn
karsilastirilmasi olup, p<0.05’tir.

d*: 0.07 Ra piiriizliiliik degerine sahip, 12 saatlik inkiibasy-
on siirecine birakilmig test ve 24 saatlik inkiibasyon sii-
recine birakilmis test gruplarimin karsilastiriimas: olup,
p<0.01'tir.

Kontrol ve test gruplarinin 12 ve 24 saatlik inkiibasyon
sonundaki SEM goriintiileri Sekil 3. a, b" de ver-
ilmistir.

12 Saat inkubasyon Sonras1 SEM Goriintiileri

CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 2, p 243-251

0.07 Ra Kontrol-x500
biliyiitme

0.1 Ra Kontrol-x500
biiyiitme

0.07 Ra imp-x500
bliytitme

0.1 Ra imp-x500 biiyiitme

Sekil 3. (a): Kontrol ve test gruplarinin 12 saat inku-
basyon sonras1 SEM goriintiileri.

24 Saat inkubasyon Sonras1 SEM Goriintiileri
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0.07 Ra Kontrol-x500
bliyiitme

0.1 Ra Kontrol-x500
bliyiitme

0.07 Ra imp-x500
bliyiitme

0.1 Ra imp-x500 biiyiitme

Sekil 3. (b): Kontrol ve test gruplarinin 12 saat inku-
basyon sonrasi1 SEM goriintiileri.

4. Tartisma:

Calismamizda iyon implantasyon isleminden sonra
temas agis1 artan test gruplarinin hiicre kiiltiir testleri
sonuglarinda da goriildiigii {izere (Bkz. Sekil 3. a, b);
SAQOS-2 osteoblast hiicrelerinin zirkonyum ve oksijen
hibrit iyon implantasyonu yapilmis numunelerin
ylizeyi {izerine yayilmalarinda
yigilmalar olusmustur.

diizensizlikler ve

Hiicre tutunmasi testlerinin sonuglart 12 saatlik
inkiibasyona birakilan 6rnekler igin sayilan hiicreler
incelendiginde, 0.07 Ra piiriizliliige sahip iyon im-
plante edilen test gruplarinda kontrol gruplarina
kiyasla % 101uk bir artis gozlenmistir. 0.1 Ra

CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 2, p 243-251

puriizlilliige sahip 12 saatlik inkiibasyona birakilan
iyon implante edilmis test gruplarinda ise kontrol
gruplarina kiyasla % 1131tk bir artis gozlenmistir.

Hiicre tutunmasi testlerinin sonuglart 24 saatlik
inkiibasyona birakilan 6rnekler icin sayilan hiicreler
incelendiginde, 0.07 Ra piriizliliige sahip iyon im-
plante edilen test gruplarinda kontrol gruplarina
kiyasla % 36lik bir artis gozlenmistir. 0.1 Ra
puriizliilliige sahip 24 saatlik inkiibasyona birakilan
iyon implante edilmis test gruplarinda ise kontrol
gruplarina kiyasla % 487ik bir artig gozlenmisgtir.

Hiicre sayilarindaki bu artis degerlerinin anlamlilig:

 tek yonliit ANOVA (Newman-Keuls) analiz yontemi

ile istatistiksel olarak degerlendirildiginde; 12 saatlik
inkiibasyona birakilan 0.07 Ra piiriizliliige sahip
kontrol ve test gruplarinin igin anlamh goriilmemistir.
Hiicre sayilarindaki artis degerleri yine 12 saatlik
inkiibasyona birakilan 0.1 Ra piriizliliige sahip
kontrol ve test gruplar igin kiyaslandiginda, test gru-
plarindaki artig anlaml olup, p<0.05'tir.

Hiicre sayilarindaki artis degerlerinin anlamliligy 24
saatlik inkiibasyona birakilmis 0.07 Ra piiriizliliige
sahip kontrol ve test gruplar i¢in kiyaslandiginda, test
gruplarindaki artig anlamli olup, p<0.05'tir. Aym
sekilde 0.1 Ra yiizey piiriizliiliiklerine sahip 24 saatlik
inkiibasyona birakilmis kontrol ve test gruplari igin de
test gruplarindaki artis anlaml olup, p<0.05'tir.

0.07 Ra piriizliliige sahip 12 saatlik inkiibasyona
birakilan test grubu ile 24 saatlik inkiiasyona birakilan
0.07 Ra sahip  test  grubu
karsilastirildiginda; hiicre sayisindaki artis istatistiksel
olarak anlamli olup, p<0.01’tir. Ayni sekilde 0.1 Ra
puriizliiliige sahip 12 saatlik inkiibasyona birakilan
test grubu ile 24 saatlik inkiibasyona birakilan 0.1 Ra
puriizliiliige sahip test grubu karsilastirildiginda ise;
hiicre sayisindaki artis istatistiksel olarak anlamli
goriilmemistir.

puriizliliige

Bir ¢ok calismada vurgulandig gibi Chaubey ve arka-
daglarinin 2008 yilinda yaptig1 “Cell -Material Interac-
tion” baslikli ¢alismada da piiriizlii yiizeylerin hiicre
tutunmasinda ve c¢ogalmasinda Onemi oldugu
vurgulanmistir [20]. Bu dogrultuda yapilan calisma
puriizlii yiizeylerin hiicre tutunmasinda ve c¢ogal-
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masinda 6nemi oldugunu kamntlar niteliktedir.

5. Sonug

SAQOS-2 hiicre tutunmalarina yonelik olarak numunel-
erde genel bir degerlendirme yapildiginda; 0.1 Ra
piiriizlilliige sahip yiizeylerde, 0.07 Ra piirizliiliige
sahip yiizeylere kiyasla ilk 12 ve 24 saatte hiicrelerin
daha yogun tutundugu, birbirleriyle etkilesimlerinin
daha iyi oldugu gozlenmistir ve istatistiksel olarak
anlamlh goriilmiistiir. Ayrica yapilan gozlemlere da-
yanarak 12 saatlik inkiibasyon siirecleri géz Oniine
alindiginda, hiicrelerin piiriizlii yiizeylerde, birbirl-
erine daha kisa siirede daha iyi tutundugu
gozlenmistir.

Bu calisma ileride altin (Au) ve giimiis (Ag) gibi
elementlerin iyon implantasyonu veya altint+oksijen
(Au +O) ve glimiistoksijen (Ag+O) metal-gaz hibrid
iyon implantasyonu yapilarak tekrarlanabilir. Altinin
hiicre tutunmasinda ve g¢ogalmasinda olumlu etkisi
oldugu ve gilimiisiin antibakteriyel etki gosterdigi

birgok c¢alismada  belirtilmektedir. Altin  veya
Altin+Oksijen iyon implantasyonu ile implant
materyallerinin ~ osteoblast  hiicre = tutunmasi,

¢ogalmasmna ve in vivo olarak osseointegrasyona
etkisi incelenebilir. Giimiis implantasyonu ile de
implant materyali {izerindeki antibakteriyel etki
incelenebilir, implantin yine saf titanyum ya da

alagimlarindan yapilan abuntment kisminin giimiis

implantasyonu ile in vivo c¢alismas1 yapilabilir
boylece, bakteriyel etkilerden kaynakli kemik
resorpsiyonunu engellemeye yonelik etkisi
incelenebilir.

6. Referanslar

[1] A. Gallazo; ]. J. Torres; V. Vargas and O. Vega Bio-
mechanics of implants and dental materials, Applica-
tions of Engineering Mechanics 2004; 1-12

[2] B.D. Ratner Dental implants, Biomaterial Sience:
An introduction to Materials in Medicine, (Eds.), Ac-
ademic Press 1996; 2-3, 112-116.

[3] H. Uzun ve E. Bayindir Dental uygulamalarda ti-
tanyum ve ozellikleri Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi 2009; 20-2, 213-220.

CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 2, p 243-251

[4] R.T. Rautray; R. Narayanan; T. Kwon and K. Kim
Surface modification of titanium and titanium alloys
by ion implantation Wiley Periodicals 2010; 581-584.

[5] L.L. Guehennec; A. Soueidan; P. Layrolle and Y.
Amouriq Surface treatments of titanium dental im-
plants for rapid osseointegration Elsevier 2006; 23,
844-854.

[6] C.N. Elias; Y. Oshida; J.H.C. Lima and C.A. Muller
Relationship between surface properties (roughness,
wettability and morphology) of titanium and dental
implant removal torque Journal of the Mechnical Be-
haviour of Biomedical Materials 2008; 234 — 242.

[7] S.S. Hakki ve S.A. Ertugrul Dental implantlarin
ylizey ozellikleri ve osseointegrasyondaki énemi S.U.
Dishek. Fak. Derg. 2009; 18, 336-341.

[8] Y.G. Giiven ve K. Delikanli Metalik biyomalzmel-
erde son gelismeler Timak 2006; 362-369.

[9] M. Gumiisderelioglu Biyomalzemeler Bilim ve
Teknik Dergisi 2002; 1-23.

[10] S.H. Teoh Introduction to biomaterials engineer-
ing and processing, Engineering Materials for Biomed-
ical Applications (Eds.) World Scientific Publishing,
2004; 350.

[11] D.J. Blackwood; K.W.H. Seah and S.H. Teoh Cor-
rosion of metallic implants, Engineering Materials for
Biomedical Applications (Eds.) World Scientific Pub-
lishing 2004; 104-350.

[12] G. Ciapetti; D. Granchi; C.R. Arciola; E. Cenni; L.
Savarino; S. Stea; L. Montanaro and A. Pizzoferrato In
vitro testing of cytotoxicity of materials Biomaterials
and Bioengineering Handbook Wise, D.L. (Ed.), Mar-
cel Dekker 2003; 193- 920.

[13] N. Adya; M. Alam; T. Ravindranath; A. Mubben
and B. Saluja, Corrosion in titanium dental implants:
literature review The Journal of Indian Prosthodontic
Society 2005; 5 3, 126-131.

[14] T. Hanawa; Y. Kamiura; S. Yamamoto; T. Kohgo;
A. Amemiya; H. Ukai; K. Murakami and K. Asaoka
Early bone formation around calcium-ion-implanted

250



CBU Fen Bil. Dergi., Cilt 12, Say1 2, 243-251 s.

John Wiley and Sons 1996; 36, 131-136.

[15] C.K. Dee; A.D. Puleo and R. Bizios An
Introduction to Tissue-Biomaterial Interactions
Willey-Liss Publications 2002; 251.

[16] A.B. Novaes; S.L. Souza; M.R.R. Barros; K.K.Y.
Pereira; G. lezzi and A. Piattelli Influence of implant

surfaces on osseointegration Brazilian Dental Journal
2010; 21-6, 471-481.

[17] I. Braceras; J.I. Alava; L. Goikoetxea; M.A. de Ma-
eztu and ].I. Onate Interaction of engineered surfaces
with the living world: ion implantation vs. osseointe-
gration Surface and Coatings Technology 2007; 201,
8091-8098.

[18] I. Braceras; J.I. Alava; J. I. Onate; M. Brizuela; A.
Garcia-Luis; N. Garagorri; J.L. Viviente and M.A. de
Maeztu Improved osseointegration in ion implanta-
tion-treated dental implants Elsevier 2002; 28-32.

[19] Z. Tek; A. Oztarhan and S. Selvi Characterization
of Ti + N and Zr ion implanted 316L stainless steel
Surface and Coatings Technology 2003; 8303-8307.

[20] Chaubey, A. and Burg, J. L. K. Cell-material inter-
actions Encyclopedia of Biomaterials and Biomedical
Engineering, Wnek, G.E. and Bowlin, G.L. (Eds.) 2008;
3217.

251

CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 2, p 243-251



CBU Fen Bil. Dergi., Cilt 12, Say1 2, 243-251 s. CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 2, p 243-251

252



