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Titanyum dental implant abutment yi-

zeylerine uygulanan farkli yizey islem-

lerinin, ylizey 1slanabilirligine etkisinin
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Uygulanan yizey islemlerine gdre
60 adet abutment bes gruba ayrildi: Grup 1: Kontrol grubu; Grup 2:
Kumlama islemi uygulanan grup; Grup 3: Hidrojen peroksit uygulanan
grup; Grup 4: Kimyasal mekanik cilalama iglemi uygulanan grup; Grup
5: Sol-jel yontemiyle titanyum dioksit nano kaplama islemi uygulanan
grup. Yzey islemleri uygulamalarindan sonra abutment ytizeylerinin
1slk mikroskobu ile analizi ve temas agisi 6l¢iim cihazi ile temas agisi
dlgtimleri yapildi. Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde tek yénlt
varyans analizi testi kullanildi. En yiiksek ytizey temas acisi degerleri
ortalamalari kumlama islemi uygulanan grupta belirlendi. Kumlama
islemi uygulanan grubu sirasi ile hidrojen peroksit islemi uygulanan
grup, kontrol grubu, kimyasal mekanik cilalama iglemi uygulanan grup
ve sol-jel yontemiyle titanyum dioksit nano kaplama islemi uygulanan
grup izledi.

Anahtar kelimeler
Titanyum, kimyasal mekanik cilalama, sol-jel yontemiyle titanyum
dioksit nano kaplama, temas agisl, islanabilirlik.

The purpose of this study was to evaluate
the effect of different surface treatments
applied to the titanium dental implant
abutment surfaces on surface wettability. 60 abutments were divid-
ed into five groups (n:12) based on the selected surface treatments;
Group 1: Untreated; Group 2: Sandblasted; Group 3: Hydrogen per-
oxide; Group 4: Chemical mechanical polishing and; Group 5: Sol-gel
nano coating with titanium dioxide. After following the surface treat-
ments, light microscope analyses and the contact angle measurements
of abutment surface were performed. Data were statistically evaluated
with one-way analysis of variance test. Significance was evaluated in
p<0.05 level. The highest surface contact angle values were obtained
with the sandblasted group followed by the hydrogen peroxide group,
the control group, the chemical mechanical polishing group, sol-gel
nano coating with titanium dioxide group.
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Effect of different surface treatments on surface wetability of titanium abutments

GIRIS

Tam dissizlik, kismi dissizlik ve tek dis eksikliklerinde uygulanan
implant destekli protezlerin basari orani ytiksek, sonuclart éngoru-
lebilir bir tedavi sekli oldugu bildirilmektedir (28). Implant destekli
protezler, implanta baglanma mekanizmalarina gore vida tutuculu
ya da siman tutuculu olmak tizere iki gruba ayrilmaktadirlar (21).

Implant destekli, sabit protezlerde, protezin basarisini etkileyen en
onemli faktorlerden biri de retansiyondur (19). Siman tutuculu sa-
bit protezlerde abutment preperasyonu, ytizey alani ve yuksekligi,
koniklik acis1, siman tipi ve ytizey purtzluligi gibi bircok faktorun
retansiyonu etkiledigi belirtilmektedir (15, 26, 34).

Titanyum ve alasimlar1 dustuk yogunluk, ytiksek korozyon direnci,
biyouyumluluk ve tustiin mekanik ozellikleri nedeniyle protetik uy-
gulamalarda ve implantolojide siklikla kullanilmaktadir (18). Titan-
yum alasimi ile siman arasindaki baglanma dayanimini, materyal-
lerin yuzeyleri arasindaki temasin yakinligi onemli 6lctude etkiler.
Alasim ile siman arasindaki temas optimal oldugunda, siman alasim
yuzeyindeki duizensizliklere daha fazla akma yetenegine sahiptir.
Bu nedenle simanin ozellikleri ve alasim ytzeyinin mikro topograf-
yast protezin tutuculugunda énemli rol oynamaktadir (9).

Yiizey temas agist; baglanma 6zelliklerini, ozellikle baglanma daya-
nimint kontrol etmek icin en belirleyici ve etkili parametrelerden
biri olarak kabul edilmektedir. Temas acist ne kadar kuictikse, ytizey
baglanma dayanimi o kadar yiiksek olmaktadir. Ayrica, daha kiictuk
bir temas acist ile, baglayici ajan yuzey disbiikey kisimlarina kolayca
nufuz etmekte ve bagin giiclenmesine neden olmaktadir (34).

Titanyum ytizeyine uygulanan islemler ile olusturulan titanyum diok-
sit (TiO,) devaml, gozeneksiz ve adeziv koruyucu oksit film tabakasi-
dir (24). Titanyum ytzey islemleri ile baglanmay arttiran stabil adeziv
tabakanin olusumu amaclanmaktadir (2). Adeziv tabakanin olusumu-
nu saglamak amaciyla cesitli ytizey islemleri uygulanmaktadir.

Kumlama islemi, en yaygin, en ucuz ve en kolay uygulanan bir yon-
temdir (16).
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Resim 1: Kontrol ve deney gruplarinin temas agisi dlciimleri.

Hidrojen peroksit (H,0,) ile muame-
le isleminde; yuzeye reaktif oksijen
uygulanmasinin, implant yuzeyinden
titanyum iyon salinimini ve titanyum
peroksit jel olusumunu indukledigi
(30, 31), ytizey hidrofilikligini arttirdi-
g1 bildirilmektedir (25).

Kimyasal mekanik cilalama (CMP) is-
lemi dental implant materyalinin bi-
youyumlulugunu ve korozyon diren-
cini arttirmak amaciyla kullanilan yeni
bir yontemdir (3).

Sol-jel yontemi ile titanyum dioksit
nano kaplama isleminin, titanyum yu-
zeyinde ince metal oksit tabakasinin
olusturulmasinda kullanilabilecegi be-
lirtilmektedir (11). Bu oksit tabakanin
dental seramikler ile metal altyapilar
arasindaki adezyonu arttirma amaciyla
kullanilabilindigi bildirilmektedir (4).

Calismada dental implant abutment
HO,, CMP,

272
sol-jel yontemiyle TiO, nano kaplama

yuzeylerine kumlama,

islemleri uygulanarak abutmentlarin
yuzey 1slanabilirliklerinin degerlendi-
rilmesi amaclanmustir.

GEREG VE YGNTEM

Calismada diseti yuksekligi 2 mm olan
60 adet titanyum direkt abutment
(Mode Implant / Mode Medikal San. ve
Tic. Ltd. Sti., Istanbul, Turkiye) ve ti-
tanyum implant analog (Mode Implant
/ Mode Medikal San. ve Tic. Ltd. Sti.,
Istanbul, Turkiye) kullanilmistir. Tmp-
lant analoglart otopolimerizan akrilik
rezin bloklarin (Meliodent, Hanau,
Almanya) icine paralelometre yardimi
ile yer duzlemine dik olacak sekilde
gomulmusttr. Abutmentlar her grupta

12 ornek olacak sekilde 5 gruba ayril-

mistir.

Kontrol Grubu: Abutment yuzeylerine
hicbir ytzey islemi uygulanmamustir.

Deney Gruplari:
1- Kumlama Islemi Uygulanan
Grup: Abutment ytzeyleri 110 pm
partikul  buyukluginde alimin-
yum oksit (ALO)) (Mega Strahl-
korund, Seeweg, Almanya, Lot:
095503) ile 2.5 atmosfer basing al-
tinda 10 mm mesafeden 10 saniye
(sn) sure kumlanmistir. Kumlama
isleminden sonra orneklere 5 sn
stre buhar uygulanmis ve 10 sn

siire hava ile kurutulmustur.

2- H,0, Islemi Uygulanan Grup: Al-
kali tip oksitleyici olan %35 agir-
hikh H,O, (Sigma Aldrich, Stein-
heim, Almanya, Lot: SZBB2900V)
kullamlmistir. Abutment ornekleri
15 ml H,O, iceren beherlere oda
sicakliginda 30 dakika boyunca
daldinlmistr. H,O, uygulanma-
sindan sonra ultrasonik banyoda
deiyonize su kullanilarak temizle-

me islemi uygulanmistir.

3- CMP Islemi Uygulanan Grup:
CMP sivist silisyum dioksit (S1O,)
sivisindan (BASF company, USA)
%5 konsantrasyonda dilte edi-
lerek hazirlanmisur. Stabilitenin

saglanmasi amaciyla stuspansiyon-

lar tamamen stabilize olana kadar
ultrasonik isleme tabi tutulmustur.

Abutment ytizeylerine %3 agirlikli,

oksitleyici (H202) (Sigma Aldrich,

Steinheim, Almanya) 10 dk stre ile

uygulanmistir. CMP swvist igerisin-

de bulunan nanoboyutlu asindiri-
cilar ve kullanilan polimerik firca
yardimiyla mekanik cilalama isle-
mi gerceklestirilmistir. Islemden
sonra her ornek ultrasonik banyo-
da aseton, etanol ve pH ayarl suda
5 dakika stire ile bekletilmistir.

4- Sol-Jel Yontemiyle TiO, Nano

Kaplama Islemi  Uygulanan
Grup: TiO, nano film, literatar
(7,32) baz alinarak sol-gel yontemi
ile cokeltilmistir. Prekiirsor ola-
rak TiOSO, kullamlmis, 0.5M Ti
kaynag1 0.5M H,O (DIW) ve 20M
etanol icinde cozinmus ve surek-
li karistirilmistir. pH=1.23 olacak
sekilde HNO3 (0.1M) kullanilarak
pH ayarlanmistir. Titanyum “TiO-
SO,(s) + 2H,0 (aq) --- 2H+(aq) +
SO,-(aq) + TiO(OH),(s)” hidroliz
reaksiyonuna girmistir. Hidroliz
reaksiyonu sonucunda TiO, seffaf
(transparan) soltisyonu elde edil-
mis ve abutment ytzeyleri Dip
Coater cihazinda (PTL-MMBO1)
daldinlarak

abutment yuzeyinde TiO, nano

bulunan solusyona

film depozisyonu saglanmustir.
TiO, ile kaplanacak olan abut-
mentlar, kaplama solusyonuna
daldinlmis ve belirli bir hiz (140
mm/dk) ve uzaklik (100 mm) ara-
higinda geri cekilmistir. Ornekler
Dip Coater cihazi ile birlesik bir
firn kullanilarak 200°C’de 1 saat
streyle kurutulmustur.

Yiizey islemlerinden sonra kontrol ve
deney grubundan 6rnekler secilmis ve
secilen orneklerin abutment ytizeyleri
optik mikroskop (KH-7700 HIROX
Dijital Mikroskop = Sistemi) altinda
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TABLO 1
Yiizey islemi Yiizey islemi Etkisi Temas Acisl
Kontrol - 63.17+6.78
Kumlama Mekanik 109.57+6.73
H,0, Etching Kimyasal 88.6+9.4
CMP Mekanik & Kimyasal 56.64+5.99
TiO, Nano Kaplama Kimyasal 34.27+9.43

incelenerek, abutment yuzeylerinin

makro yapilart degerlendirilmistir.

Islanabilirlik ozellikleri temas acist 6l-
cum cihazi (KSV ATTENSION Theta
Lite) kullanilarak “sessile drop” yonte-
mi ile kontrol grubu ve ytizey islemi
uygulanmis abutment yutzeylerinin
temas acist olcumleri yapilmistir. Her
bir abutment ytizeyinden bes damla
olctimt yapilmistir. Damla gortuntiileri
bir kamera tarafindan kaydedilmis ve
temas acist (0) gorantilemenin ardin-
dan bilgisayar ortaminda temas acist

verileri hesaplanmistir.

Cahismada elde edilen bulgular deger-
lendirilirken, istatistiksel analizler icin
IBM SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Ttir-
kiye) programi kullanilmistir. Calisma
verilerinin parametrelerinin normal da-
gilima uygunlugu Shapiro Wilks testi ile
degerlendirilmis ve parametrelerin nor-
mal dagilima uygun oldugu saptanmis-
ur. Cahsma verileri degerlendirilirken
tanimlayict istatistiksel metotlarin yamn
sira niceliksel verilerin karsilastirilma-
sinda tek yonla varyans analizi (One-
way ANOVA) testi kullanildi. Anlam-
lilik p<0.05 duzeyinde degerlendirildi.

BULGULAR

Titanyum abutment 6rnek ytizeylerine
uygulanan farkh yizey islemlerinden
sonra, orneklerin temas acist Olci-
mu, temas acisl olcim cihaz ile “0”
biriminde olctulmustiir (Resim 1). Bes
farkli gruba ait temas acist degerleri
Tablo 1'de gosterilmistir.

Temas acist degerleri ortalama ve stan-
dart sapmalart sirastyla kontrol grubu

icin 63.17£6.78, kumlama grubu icin
109.57+6.73 H,0, grubu icin 88.6+9.4,
CMP grubu i¢in 56.64+5.99 ve sol-jel
yontemiyle TiO, nano kaplama grubu
icin 34.27+9.43 olarak saptanmustir.

En ytiksek ortalama temas acist de-
gerleri kumlama grubunda izlenirken
bunu sirasiyla H,O,, kontrol, CMP
gruplar izlemistir. En disik temas aci-
s1 degerleri ise sol-jel yontemiyle TiO,
nano kaplama grubunda gozlenmistir.

Kumlama islemi uygulanan grupta,
asindirict partikullere bagh olarak di-
ger gruplara gore abutment ytzeyinde
belirgin duzensizlikler ve derin makro
bosluklar goruntulenmistir. Kontrol
grubunda abutment yuzeyinde goz-
lenen makro ciziklerin sol-jel yonte-
miyle TiO, nano kaplama, CMP, H,O,
islemi uygulanan gruplarda azaldig
gozlenmistir (Resim 2).

TARTISMA

Implant destekli sabit protezlerin re-
tansiyonu, implantin titanyum protetik
ust yapisl ile siman arasinda gticlu bag-
lanti gerektirir. Bu baglant, titanyu-
mun yuzey ozelliklerine ve kullanilan
simanin ozelliklerine, kompozisyonu-
na ve adezyon kabiliyetine baghdir (9).

Implant destekli sabit protezlerde re-
tansiyon kaybi en sik gorilen teknik
komplikasyonlardan biridir (5). Sima-
nin ytizeye adezyonu hem mikro-me-
kanik kilitlenme, hem de fizikokimya-
sal baglanmaya baghdir (27).

Titanyum ile siman arasindaki baglan-
ma dayanimini arttirmak icin; kumla-

ma, metal primer uygulama, silanizas-
yon, H,0, uygulama, TiN kaplama ve
asidik-alkali islemleri iceren bazi yiizey
islemleri onerilmistir (8-10). Bu yiizey
islemleri genellikle materyallerin 1sla-
nabilirlik ozelliklerini degistirerek ma-
teryalin adezyon ve yuzey puruzlalu-
guntn gelismesine ve mikro-mekanik
kilitlenmeye olanak sagladig: bildiril-
mektedir (10, 27).

Kumlama islemi ile alasim ytizeyinden
yagst materyaller ve oksitler uzaklas-
tirilarak rezin simanlar ile arasinda-
ki tutuculuk degerleri arturilir (33).
ALO, partiktlleri ile kumlama islemi
uygulamasiyla alasim ytizeyinde mik-
roretantif topografya elde edilir ve ala-
simin yuzey alani artar. Alasimin yu-
zey enerjisi aktive olur ve 1slanabilirligi
artar. Boylece alasim ile siman arasinda
daha gtcla bir baglanti saglanir (14).
Literattrde kumlama isleminin ytizey
purtizlulugtintt ve abutment ile kuron
arasindaki tutuculugu arturdigim bil-
diren cok sayida calisma (1, 8, 27) ol-
masina ragmen uygulanan yuzey isle-
minin metal ile siman arasindaki stresi
arttirabildigi, metal ile siman arasinda
bosluklara neden olabildigi ve 1slana-
bilirlik ozelliklerini olumsuz etkileye-
bildigini bildiren calismalarda (6, 17)
mevcuttur. Bu calismada abutment
yizeyine kumlama islemi uygulanan
grupta elde edilen temas acis1 degerleri
diger gruplardan ytiksek saptanmistir.
H,0, isleminin titanyum ytzeyinde
oksidasyon olusturarak siman ile bag-
lanma dayanimim arttirdigr bildiril-
mektedir (12). Yoshida ve ark. (34)
2005 yilinda yaymnladiklar calismada;
titanyum ytizeylerine 1,0, islemi uy-
gulamuglardir.  Calismada kullanilan
ornekler 3 gruba ayrlmis; a) Yiizey
islemi uygulanmayan grup, b) % 34,5
konsantrasyonda H,O, islemi uygula-
nan grup, ¢) % 34,5 konsantrasyonda
H,O, islemi + halojen 151 uygulanan
gruptur. Titanyum ytzeylerine yak-
lastk 1 ml H,0O, uygulanmus ve uygu-
lama stireleri 40 sn, 100 sn, 160 sn,
220 sn olarak secilmistir. H,O, islemi
uygulanan grupta; H,O, uygulama sti-
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resi arttik¢a 1slanabilirlik degerlerinin
artugl da bildirilmistir. Bu calismada
da abutment ytizeyine H,0, islemi uy-
gulanan grupta elde edilen temas acist
degerleri 88.6+9.4’'dir. Elde edilen de-
ger kumlama islemi uygulanan grup-
tan sonra elde edilen en yuksek temas
acist degeridir. Literaturde, titanyum
yuzeyine H,O, uygulamasimin ytzey
bildiren
calismalar (25,34) mevcuttur ancak

1slanabilirligini — arttirdigim
bu cahsmada H,0O, isleminin yuzey
1slanabilirligini azaltug saptanmistir.
Cahsmada H,0,'in 30 dk gibi uzun bir
sure kullanilmis olmasi 1slanabilirlik
ozelliklerini olumsuz etkilemis olabile-
cegi dustuntlmektedir.

CMP, dental implant materyalinin bi-
youyumlulugunu ve korozyon diren-
cini artirmak amaciyla kullanilan bir
yontemdir (13). CMP isleminde titan-
yum st ytizeyi, icerisinde submikron
boyutta partikiller ve asmndiricilar
bulunan cilalama bulamacindaki kim-
yasallara maruz birakilarak koruyucu
oksit tabaka iceren kimyasal olarak
degistirilmis ust film tabakast olustu-
gu bildirilmektedir (13, 29). Ozdemir
ve ark. (23, 24) 2016 ve 2017 yilinda
yaymladiklar calismalarda; titanyum
disk yuzeyleri ve dental implant yu-
zeylerine CMP islemi uygulamislar ve
en dustik temas acist degerlerinin CMP
ile birlikte oksitleyici islem uygulanan
grupta saptandigini  bildirmislerdir.
Temas acisinin baglanma dayanimi-
ni etkileyen en onemli faktorlerden
biri oldugu ve temas acist kuculduk-
ce baglanma dayanimmin da arttig
bildirilmektedir (20). Bu nedenlerle
calismamizda; 2016 ve 2017 yillarinda

yaymlanan bu literattir bulgulart (23,
24) dikkate almarak abutment yuzey-
lerine % 3 agirlikh oksitleyici ile bera-
ber CMP islemi uygulanmustir.

CMP islemi ile ilgili yapilan calisma-
lar yogun olarak CMP isleminin dental
implant  osseointegrasyonuna etkisini
degerlendirmeye yoneliktir. CMP isle-
minin abutment ytzey islanabilirligini
degerlendiren calismalara literaturde
rastlanmamistir. Bu calismada abutment
yuzeyine CMP islemi uygulamasinin,
abutment yuzey 1slanabilirligini kontrol
grubuna gore arttirdigl saptanmistir.

Sol-jel yontemiyle TiO, nano kap-
lama isleminin, titanyum ytizeyinde
ince metal oksitlerin olusturulmasinda
kullanilabilecegi belirtilmektedir (11).
Oksit kaplamalarin dental seramikler
ile metal altyapilar arasindaki adezyo-
nu arttirma amactyla kullanilabildigi
de bildirilmektedir (4). Bienias ve ark.
(4) sol-jel yontemiyle tiretilen silisyum
dioksit ve silisyum dioksit-titanyum
dioksit kaplama islemlerinin titanyum
ile porselen arasindaki baglanma da-
yaniminit arttirmak amaciyla klinikte
uygulanabilecek basit ve etkili islemler
oldugunu bildirmislerdir. Sol-jel yon-
temi ile TiO, nano kaplama isleminin,
titanyum abutment yuzeyine uygu-
landig1 ve ytizey temas acisinin, abut-
ment ile kuron arasindaki tutuculuga
etkisinin degerlendirildigi calismalara
literatiirde rastlanmamistir. Calisma-
mizda en dusiik temas agist degerleri
sol-jel yontemi ile TiO, nano kaplama
islemi uygulanan grupta elde edilmis-
tir ve abutment ytzey hidrofilikliginin
kontrol grubua gore arttirdigi saptan-

Kontrol

TiO, Nano
Kaplama

CMP

Kumlama

HZOZ
etching

mustir. Calismanin sonuclart dogrultu-
sunda literatiirde ilk defa bu calismada
uygulanan sol-jel yontemiyle titanyum
dioksit nano kaplama isleminin abut-
ment ile kuron arasindaki tutuculuk
degerlerini artirmada etkili bir yon-
tem olabilecegi dusuntlmektedir.

Dustk temas acist degerleri ytlizeyin
slanabilirlik  ozelliklerinin iyi oldu-
gunu; 90”nin tzerindeki temas acist
degerleri 1slanabilirlik ozelliginin zayif
oldugunu, 0° temas agist ise tam 1slan-
may1 ifade etmektedir. 90°nin altinda-
ki temas acist degerlerinin hidrofilik
ozellik, 90°nin tizerindeki temas acisi
degerlerinin ise hidrofobik ozellik gos-
terdigi bildirilmektedir (22).

Temas acist degerleri, baglanma daya-
mmint etkileyen faktorlerden biridir.
Calismada dustik ytzey temas acisi de-
gerlerine sahip CMP ve sol-jel yonte-
miyle TiO, nano kaplama islemlerinin
titanyum yuzeyi ile siman arasindaki
baglanma dayanmimini arttirmada etkili
olabilecegini dustiinmekteyiz ve yuzey
islemleri ile yuzey purtzlialugu ve bag-
lanma dayanimin degerlendirildigi ve
karsilastirildigy yeni calismalar yapil-

masini onermekteyiz.

SONUGLAR

Calismanin simirlamalar dahilinde;

Abutment yutzeylerine kumlama isle-
mi uygulanan grup en yiksek yiizey
temas acist degerleri olusturan grup
olarak belirlenmistir.

Kumlama islemi ve H,O, islemi uygu-
lamasinin ytzey temas acist degerini

Resim 1:
Kontrol ve deney gruplarinin
temas acisi 6lcimleri.
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kontrol grubuna gore arttirdigi saptan-
mistir.

Sol-jel yontemi ile TiO, nano kapla-
ma islemi calismada en dustk yuzey
temas acist degerleri olusturan islem
olarak belirlenmistir.

CMP islemi uygulamasinin, sol-jel

yontemi ile TiO, nano kaplama islemi
uygulamasindan sonra en diistik temas
acist degerleri olusturan islem olarak

saptanmistir.

Kimyasal etkili ytizey islemi uygulama-
larinin; yuzey 1slanabilirligini mekanik
etkili ytizey islemlerine gore daha cok
arttrdigy belirlenmistir.

Implant destekli sabit protezlerde ge-
rekli ve yeterli tutuculuk degerlerinin
saglanmasinda; calismada en dusik
temas agist degerlerine sahip CMP ve
sol-jel yontemi ile TiO, nano kaplama
islemlerinin uygulanabilecegi dusu-
nulmektedir.
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