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DENTAL IMPLANT YUZEY TEKNOLOJ ISINDE
YENI YAKLA SIMLAR

RECENT APPROACHES IN DENTAL IMPLANT SURFACE TECHNOL OGY

Yeliz KILING %, Erkan ERKMEN 2

OzZET

Dental implant ylzey teknolojisi hizli osseointexy@n

ABSTRACT

Dental implant surface technology has made a big

elde etmek ve implant tedavisinden beklenen sonugla progress with the aim of achieving faster ossegnat&on

iyilestirmek amaciyla boyuk ilerlemeler kaydettim.
Implant tedavilerinin yiksek bari oranlarina sahip
olmasina rgmen hala implant Barisizlgl ile sonuglanan
durumlar  mevcuttur.  Yizey teknolojisindeki son
gelismelere bgll olarak dental implant tedavisi birgcok
endikasyonda uygulanmakta ve tedavi sonuclarinolakiri
oranlarinda ilerlemeler kaydedilmektedir.

Bu makalede dental implant ylizey teknolojisindexi s
gelismeler go6zden gegcirilgi ve literattr bilgileri ile
sunulmytur. Nanoteknoloji alanindaki camalardan elde
edilen biyoaktif seramik bikenlerinin ylizeye eklenmesi ile
olusturulan nano-dlgek topografiye sahip dental impemt
bu alandaki son teknolojik gethelerdendir. Floridasyon,
titanyum oksitin  hidroksilasyonu ve elektrokimyasal
anodizasyon slemleri de dental implant ylzeylerinde
uygulanan en son kimyasal modifikasyonlardandimiégy
gunimuzde kemik remodelingini kontrol etmek amaxciyl
bisfosfonatlarin implant ylzeylerine eklenmesi irme de
bircok aragtirma yapilmaktadir.

Biyoaktif molekdllerin implant ylzeyine eklenmese i
hizlh  bir iyilesme ve ©6zglin hicre cevabinin
olusturulmasinin  amagclangh biyomimetik yeni  bir
arastirma alanidr.

Anahtar kelimeler: Dental implant Yiizeyi, Yiizey
Topografisi, Kimyasal Modifikasyon, Biyomimetik

on their surfaces and improving the expected ouésoof
implant therapy. Although dental implant therapys Head
high success rates, there are still conditions testilt in
implant failure, being a great challenge for thentde
professional. Depending on the impact of recenbades
in dental implant surface technology, dental implan
therapy continues to expand in various indicatiangd the
predictability of the therapy improves.

In this paper recent advances regarding dentalanpl
surface technologies are reviewed and presentdd thw
literature findings. Dental implant surfaces posses
nanoscale topography and nano surfaces designetieby
incorporation of bioactive ceramic components om th
surface are the current trends in the light of tectanology
researches. Fluoridation, hydroxylation of titaniwxide
and electrochemical anodization processing ageadhent
chemical modifications of the titanium dental impla
surfaces.

Biomimetics, aimed at faster healing and generating
specific cell responses by incorporating bioacthaecules
to the implant surfaces is a new research fielde Th
incorporation of bisphosphonates for controllingnéo
remodeling is the field in which various researchese
been going on.

Keywords: Dental Implant Surface, Surface

Topography, Chemical Modification, Biomimetics
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hizlandiracak ve ihtiya¢c duyulan tedavi zamanini

GIRIS
kisaltacak olan yiizeyslemlerinin gelstiriimesine

Dental implantlarin bgarili  bir sekilde Klinik odaklanmstir.*

kullanimi, implantin  cevresindeki dokular ile

fonksiyonel entegrasyonunu gerektirir. Doku implant Nano teknoloji - argtirmalarindan  elde — edilen

etkilesimlerinin tipi ve boyutu doku implant ara bilgilerin dental implant yiizeylerine uygulanmasi,

ylzeyindeki hiicresel ve molekiler olaylar tarafmda kimyasal - olarak titanyum ylizeylerinin - modifiye

belirlenir. Implantin yerlgtiriimesini takiben konak edimesi,  osteoindiktif  materyallerin  yuzeye

doku ve endosseoz implant arasinda bir dizi olayeklenme3| guncel implant  gtamalarininGnemli

meydana gelirinflamatuar sire boyunca proteinler konularnidir. Biyoaktif molekillerin implant ylizeyn

ve ligandlarin dinamik olarak absorbe edilip salgnd eklenmesi ve boylece Ozgun hiicre  cevabinin

implant yilizeyi ile kan arasindaki etkilemler, kemik olusturularak lyllgmenin hizlandinimasinin

olusumu ile devam edeimplant ¢evresinde defalarca amaglandti biyomimetk bilimi, - son zamanlarda

meydana gelen remodeling dongisu ile en y[]ksel?rtaya ¢ikan, implantolojiye yeni bir bakiagis|

mekanik 6zellik ve organizasyon derecesine sahiﬁﬂz"ﬂnd'r"’In ve gelecek vadeden Dbir sarma

4.5 . . . . e
kemik olisumu baariims olur. Materyal yiizeylerinin alanidir’> Kemik morfogenetik proteinlerini iceren ve

topografi, kimyasal kompozisyon ve yiizey enerjisi bu  proteinlerin  dereceli olarak  salinimini

gibi Ozellikleri osteoblastlarin biomateryallererga gerceklgtiren ytizeylerin geitiriimesi, bisfosfonatlar

olusturdgu  reaksiyonlarda  nemli rol  oynhr. gibi kemigin remodeling surecini kontrol eden

Biomateryal yiizeyi konak doku ile direk temas ajanlarin implant yiizeyine eklenmesi, Uzerindedsir¢

halinde olan tek bdlgedir ve osseointegrasyonungal'sman'n yapildyi 6nemli terapotik yaktamlardir?
basariimasinda kritik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle  YUZEY MOD IFIKASYONLARI
implant yuzeylerinde kullanilan farkli modifikasyon Yillardir yapilan bircok cajma yiizeyin topografik

metotlari farkli yizey o6zelliklerinin olwmuna ve yapisinin modifikasyonunun (80.5-2um)  kemik

konak implant  cevabinda  Beikliklere yol implant kontg ile birlikte ara ylzeyin biyomekanik

acabilmektedif. etkilesimini de arttirdgini kanitlamgtir. Yapilan in
Dental implantolojide tedavi sonuglarl vivo calsmalar ylzey purtzluginan
entegrasyon siresince gun biyolojik cevaplari  osseointegrasyonun geiindeki énemini
optimize edebilen implant yizey dizaynlarina gostermgtir. Mevcut implant sistemlerinin go R=1-
baghdir>®  Endossedz implant yuzeylerinin 2 um pardzlgine sahiptir ve bu tip yilzey
gelistiriimesindeki temel amac¢ konak implant araylz karakteristiklerinin  osteokonduksiyon  Uzerindeki
cevabini pozitif yonde dizenlemektiTitanyumun  etkileri hala argtirimaktadir. implant yiizeylerinin
biyouyumluliguna rgmen biyolojik streclerin pozitif  pirtzlendiriimesinde desik metotlardan
yonde dizenlenmesi kisithdir. Clnki titanyum kendifaydalaniimaktadir. Titanyum plazma sprey, kum
basina kemik apozisyonunu uyaramaz. Bu nedenlepliskirtme, kum puskirtme ve asitle gldana ve
son zamanlardaki agmrmalar erken entegrasyonu anodizasyon en c¢ok kullanilan metotlardandir.

Dental Implant Yiizey
Teknolojisinde Yeni Yaklasimlar
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Titanyum plazma sprey metodu (TPS) daha fazlauzaklgtirmaya bglh olarak elde edilen total yiizey

yuzey purtzlilginin amaglangi durumlarda (Ra>2 artisidir. CUnki bgarisiz implantlar Gzerinde yapilan
pm) siklikla kullanilir. Yapilan ¢calmalarda titanyum  kimyasal analizler bu tip partikillerin biomateriyal
plazma sprey metodunun yiuzey alanini 6 kata kadabiyouyumluluk Ozellgine bal olmaksizin
arttirabildigi belirtiimektedir. Bu bilgilere dayanilarak titanyumun osteokondiktivitesine engedkik ettigini
TPS implantlar siklikla diitk kemik yg@unluguna  kanitlamstir.  Alternatif olarak kum piskirtme
sahip bdlgelerde tavsiye edilmektedir. Ancakims isleminde kullanilmak (zere rezorbe olabilen
ylizey puriizlulgl, ayni zamanda oral sivi ve biyoseramikler énerilngtir.2

bakterilere maruz kalmiylizey nedeniyle negatif bir Floridlenmis Yiizeyler

faktordir. Mevcut poroz bolgeler arasindakiskii

patojenlerin  daha derin  kemik alanlarina Kum plskirtme ve asitle g@ma lemine tabi

migrasyonunu kolayklurir ve peri-implantitise bz tutulmus - ylzeylerle ilgkili-olan yeni bir ytizey

olarak implant bgarisini tehlikeye atar. GlUnumuzde modifikasyonu ytizeyin kimyasal — yapisinda

pirizi TPS implanlara kiyasla orta derecedenglslmlere yol acan floridlenngi yuzeylerdir.

plrtzlendiriim  implantlarin ~ klinik  avantajlari Floridlenmi; - ylzeyler osteogenezi siak — etmek

L L : amaclyla kengin temel elementlerinden biri olan
Uzerinde fikir birlgi mevcuttur ve mevcut birgok y 8

implant sistemi orta derecede piiriizii@isahipti’>"® florun —ylzeye  eklendi kimyasal - bir

modifikasyondur’
Asitle dglama ve kum plskirtme ile birlikte

. . . . in vitro ve in vivo cakmalardan elde edilen
yapilan asitle dgdama, yizeydlemlerinde kullanilan cal

en eski yontemlerden birisidir. Piyasada mevcuh ola bilgiler kemik implant kontginin yant sira osteoblast

ve kum puskirtmesiemine tabi tutulan implantlarin farkilasmasi e  buytmesinin - floridle - modifiye

biyik bir caunluguna asitle dglama klemi de yuzeylerde  kolaylgigini  belirtmektedir.  Son

uygulanmaktadir. Kum  piiskiirtme slémierinde zamanlarda yapilan bir cgnada floridle modifiye

siklikla silika (kum), rezorbe olabilen seramik, implantlarda, 2 haftalik bir sirecte daha fazla ikem

alumina ve titanyum dioksit kullaniimaktadir. Ek olusumu rapor edilmir. ™ Florid, halojen ailesinin en

olarak kum puskirtmeyi takiben yapilan asitle distk atomik sayr ve @rliga sahip uyesidir. Sulu

daglama bleminin yiizeydeki artiklan uzaldarmasi solUsyonlarda, @er elementlerle ¢cok stabil bgi&ler

snemlidir. Asitle dalama slemi yizeyin topografik olusturabilecek kapasiteye sahip florid iyogeklinde

profilini arttirmayi ve §lemler sirasinda ofan artik ortaya cikar. Bu ozellikler florid iyonunun, kemik

Uriinleri yiizeyden uzaljarmay amaclamaktadir, dokusu ya da dieki hidroksapatitle daha az ¢6ziinme

Kum plskiirtme sonrasinda uygulanan asitigle oranina ve ge&dimis kristaliniteye sahip floroapatit ya

- - . . - - - B 1
islemlerinde hidrofiorik, nitrik, stlfrik asit ya cearkn 92 floritienm hidroksiapatit olsumuna izin veri.

. . . In vitro calsmalardan elde edilen sonuclar florid
asit soltisyonlarinin kombinasyonlari kullaniimaktad calb ¢

Bu metodun avantajl yizey topografisindeki iyonlarinin kemik dokusunun organik ve inorganik

elektrokimyasal farkliikdar sonucu olan selektif bilesenlerin olgyumunu etkilediini belirtmektedir. Bu

nedenle florid trabekiler kegin yogunlugunu ve

Dental Implant Yiizey
Teknolojisinde Yeni Yaklasimlar
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alkalen fosfataz aktivitesinin yani sira kollajenin

kemik matriksine katilimini arttirabilmektedfr.

Titanyum oksit (TiO2) yizeylerin floridle
modifikasyonuyla, florid titanyuma ga oksijenle yer
degistirmekte ve titanyum florid  bilggini

olusturmaktadir. Floridle modifiye edilen titanyum
kemige implante edildiinde ylzeyler nétral ph'da
ile kalasir.

oksijenin floridle yer distirmesi

kemikten gelen fosfatlar Bdylece

fosfattaki ve

kemikle titanyum arasinda bir

kganmasi

gelecektir. Bu slrecte salinan florid iyonlari gevr

kovalent gba

olusturarak titanyuma olasi hale
dokudaki yeni kemik olgumunu yukarida bahsedilen
kemik stimule edici mekanizma ile katalize edeaekti
birlikte

glikozaminoglikanlarin mineralizasyonu inhibe gitti

Bununla proteoglikanlarin ve

bilinmektedir. Floridin ayrica hidroksiapatit (zegi
olan glikozaminoglikan
inhibe

ve proteoglikan

absorbsiyonunu edici etkisi de

bildiriimektedir.?
Hidrofilik Yluzeyler

Son zamanlarda ylzeyi modifiye edilmitanyum
hidrofilik

Kimyasal

implantlarin profilleri Uizerinde

durulmaktadir. olarak  temizlenmi
mikroyaplya sahip titanyum implant yilzeylerinin
dinamik islanabilirlgi ve balangic hicre cevabi
artmaktadir. Buser ve afk.tarafindan yapilan bir
calismada hidrofilik 6zelliklere sahip implantlarin
implant ylzeyine hdangic kemik apozisyonunu
arttirdigl belirtilmistir. Fizikokimyasal 6zelliklerdeki

degisimlerin protein absorbsiyonunu ve integrin
aracili mekanizmalarla gercekda hiicre atagmanini
glclendirdgi rapor edilmgtir. Buna bali olarak

hidrofilik  TiO,

absorbsiyonunu ve sonrasindakgaik aposizyonunu

yuzeylerin ilk olarak protein

12
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arttirdgl disiinilmektedir> Bu ézel Uretim sirecinin
ylzeyde az miktarda hidrokarbon ve karbonatlarin
bulund@u kimyasal olarak aktif bir ylzey Uredti
rapor edilmektedir. Ayrica Rupp ve &tk artms
su/biomateryal temas bdlgesi ile sonuclanan arkini

ylzey enerjisi rapor etgierdir.

Son calmalar modifiye SLA ylzeylerinde

blylyen osteoblastlarin, argnialkalen fosfataz
aktivitesi ve osteokalsin uretimi ile karakterizaha
farklilasmis bir fenotipe sahip oldtunu gostermnstir.
Calsmalarda hidrofilik modifiye SLA vylzeylerde
osseointegrasyonun gangi¢ safhalarinda artgkan
pihtisi stabilizasyonu gozlengtir. Temel olarak pihti
endotelyal hicrelerin  migrasyonunu, gatmasini,
farklilasmasini uyaran ve arttiran; sonrasinda grtmi
anjiyogeneze yol acan bir matriks olarak hareket

edert’®

Elektrokimyasal Anodizasyon

Yuzey mikroyapisi ve ylzey kimyasindaki
degisiklikleri islem sirecinde arttiran birghr ylizey
modifikasyonu elektrokimyasal anodizasyondur. Bu
islem, pasiflgtirilmis ylzeylerle kaplastirildiginda
titanyum oksit tabakasinin kaligtaasiyla sonuclanir.
Bu slre¢ boyunca oksit tabakada p6ér6z mikroyapilar
olusur. Bircok hayvan caimasi ve klinik caima bu
yluzey modifikasyonunun gér yizeylere gore erken
implantasyon zamaninda konak implant cevabini

arttirdgini gostermtir.*°

Dental ve ortopedik implantlarin  ylzey
modifikasyonlarinda kalsiyum ve fosfor kaynakli
materyallerin ylzeye eklenmesi 6nemli olcide ilgi
uyandirmgtir. Dental implantlar icin mevcut olan
cesitli

metodu

seramik kaplamalar vardir. Plazma sprey

ile uygulanan hidroksiapatit en populer

Dental Implant Yiizey
Teknolojisinde Yeni Yaklasimlar
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olanidir. Hidroksiapatit ve ger biyoaktif seramik degisime uradgl artmg osteoblastik farklilgma

kaplama materyallerinin kaplamasiz metal implaatlar nano yiizeylerin etki efii diger parametrelerdi®
gore kemik apozisyonunu arttigdi gosterilmgtir. Bircok in vitro calsmada hlcresel aktivitenin
Diger mevcut materyaller biocamlar, floroapatit ve ylzeydeki degisik yapr ve boyutlardaki nano
trikalsiyum fosfat gibi kalsiyum fosfat biikleri ve Ozellikler ile dizenlene@ne dair acik kanit olmasina
alumina gibi inert seramikleri icermektedir. ragmen in vivo kemik cevabinin nano 6zellikler ile tek
Biyoaktif seramikle kapli implantlarin  yiksek basina diizenlene@mne dair kanit yoktur. Nano 6lcek
osteokonduktif ~ 6zellikleri, kengin miktar ve  topografiler tek bg@ina sglikl bir osseointegrasyonu
kalitesinin istenenden az olgm ve ek kemik temin etmek icin yeterli gaidir.**

atacmaninin gaiimine ihtiya¢c duyuldgu bdlgelerde

Biyomimetik: Implant Dis Hekimliginde Yeni

onemli bir faktor olabilmektedir. Biyoaktif seramik Bakis Agllari

yizey modifikasyonlarindaki en son gelie

submikroskopik  diizeyde  yapilandinkm olan 1980’'den bu yana implant yluzey ozelliklerini

biyoaktif seramiklerin implant yiizeyine eklenmesiyl gelistirmek amactyla yapilan atarmalar

olusturulan nano yiizeylerdh. hidroksiapatit (zerine odaklangnive morfolojik

degisikliklerin osseointegrasyonu nasil arttirabilgice

Nano Yazeyler uzerinde ygunlamistir. Implant dghekimliginde

Yuzey nanotopografisinin konvansiyonel biyomimetik olarak adlandirilan yeni ve umut vaad
topografilerle kagilastirlldiginda yizeylerde hicre eden bir argirma alani  ortaya  c¢ikrtir.
etkilesimlerini  etkiledigi ve hicre davragmi Biyomimetik, titanyum  implant  ylzeylerine
degistirdigi anlssilmaktadir. Balangictaki protein  eklenebilecek biyooaktif ajanlarin atauldig bir
yluzey etkilgimlerinde meydana gelen ggimlerin alandir. Implant yiizeyinin bu materyaller ile
osteoblast adezyonunu kontrol gtte inaniimaktadir.  kaplanmasiyla iyilgme olaylarina hiz kazandiriimasi
Bu osseointegrasyon sirecinin kritik bir yonaduar. ve boylece gerekli tedavi zamaninin azaltilmasi
Implantlar biyolojik cevre ile temas halinde iken amaclanmaktadir. Biomimetik ajanlar ekstraseliler
meydana gelen protein absorbsiyonu hiicrelerin dahanatriks etkilgimleri ile yonlendirilen 6zgtin hiicresel
sonraki atacman ve galma olaylarini  cevaplari ortaya c¢ikarmak amaciyla tasarlanan,
yonlendirecektir.  Nano  6zellikler, hicrelerin anatomik yapiyi ya da fizyolojiyi tekrarlayabilen ga
baglandgl 6zel bolgeleri iceren bu proteinlerin taklit  edebilen materyallerdfr. Biomimetik
konformasyonunu dsstirebilmektedir. Bu durum materyallerin dizayni, materyalleri 6zgin hicresel
hiicre adezyonunu ve davrgm desistiren bir  cevaplar uyandirabilecek ve 06zel etkielerle
fenomen olarak bilinir. Bu nedenle nanotopografi yonlendirilen yeni doku okumunu y®netecek bir
yiizeyle olan protein etkiggmlerini desistirebilmek ve  sekilde yapmaya yoénelik bir giiimdir.?®
dogrudan hucre aktivitesini kontrol etmek icin gucli

Biyomimetik uygulamalar icin kullanilabilecek

bir yoldur="“* Artmis Islanabilirlik, ylizeyin kimyasal ajanlar dort ana bhk altinda toplanabilir: Bunlar

reaktivitesindeki dgisimler ve biyomekanik ¢evrenin hidroksiapatit ve kalsiyum fosfat tuzlarini iceren
Dental Implant Yiizey
Teknolojisinde Yeni Yaklasimlar
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biyoseramikler; kemik morfogenetik proteinler
(KMP), tip 1 kolajen ve RGD (Arjinin-glisin-aspakti
asit) peptitlerini iceren biyoaktif proteinler; fidin

oldu

dahil oldgu iyonlar ve kitosanin dahil

polimerlerdir?
1. Biyoseramikler

Tip ve di hekimliginde en c¢ok kullanilan
biyoseramikler dgsik kimyasal kompozisyon, kristal
yapl ve poroziteye sahip kalsiyum fosfat tuzlarfélir

Yapilan in vivo cajmalarda hidroksiapatitin implant

yluzeyi ve canli kemik arasindaki erken kimyasal

etkilesimleri destekledii gosterilmitir. Bu erken

kemik balanmasi, kaplama yuzeyinin hizli kikilde

¢6ziinmesi ve bu ¢ézinmeyi kaplamanin mattr Canlkemik dizenleyici

kemik ile yer dgistirmesine kadar olan slrecte
gerceklgen cokelme ve iyonik ggsim fenomeninin
takip ettigi biyolojik olaylar serisine bgidir.?’

Bircok yazar, biyoseramiklerle kapli implantlarin
avantajlarini rapor etgtir. Bununla birlikte dger
calismalarda  materyalin  rezorbsiyonu,
purdzliligt ve poroziteye kK@i olarak olgan
bakteriyel kolonizasyon ve kaplamanin
ylzeyinden ayrilmasi gibi
edilmistir. Fakat yapilan calmalarda hidroksiapatit
kaplamanin absorbsiyonu ve
osseointegrasyon kexisizlgi ile iliskilendirilmemis,
materyalin ylksek pdrozite ozgliile artis gosteren
bakteriyel adezyon konusu (zerinde durujmo
onlenmesi

Enfeksiyonlarin amaclyla

yontemleri ve implantasyon sonrasinda antibiyotiktravma

tedavileri 6nerilmitir. Ozetle biyoseramik kaplamalar
yuksek biyouyumlulga ve iyi bir uzun dénem kari
oranina sahiptir. Biyoseramik kapl dental implant

degerli bir terapotik secenekiif:*

14

yuzey sonuclar ortaya koynstur.

implant stabilite
bazi eksiklikler rapor segmental
yerlestiriimesinde baariyla kullaniimstir.

Kiling ve Erkmen

2. Biyoaktif Proteinler
a. Kemik Morfogenetik Proteinler (KMP)

Kemik (KMP)
biyomimetik uygulamalar icin biyoaktif kapasiteye

morfogenetik proteinler

sahip proteinler arasinda en bulylk terapotik
potansiyele sahip ve en umut verici gruptuBu
proteinlerin yiiksek osteojenik potansiyeli oldulgia
bilinmektedir. KMP’lerin titanyum yiizeylerine
immobilize olabilme yetenekleri implantlar Gzerinde

uygulanabilmelerini olasi hale getirgtir.*

Son dekat boyunca rekombinant insan kemik
morfogenetik proteini (KMP-2) dihekimligi, oral ve
maksillofasiyal cerrahide destekleyici teragklinde
ajan olarak kullaniimaktadir.
KMP'nin dental implantlar ile birlikteki roli hem
diagnostik hem de terapotik prosedirlerde ©6nem
kazanmaktadir. Rh-KMP’ in endosseoz implantlarin
cevresinde kemik okwmunu indikleme kapasitesinin
arastinildigl hayvan cabmalari  memnuniyet verici
Yapilan cakmalarda
olusan kemik, vyerlgtirmeyi takiben uzun dénem
KMP’ler

defektlerinde ve sonrasindaki

gosterngtir. mandibulanin
implant

Basarili

ayrilmasi uygulamalar, implant uygulamalar ile birlikte olan

alveoler kemik defektlerinin tamirinde de rapor
edilmigtir.  KMP’lerin  kemik olwsumunu arttirma

potansiyeli peri implant keminin disik kalitesinin

hijyen osteoporotik dgisiklikler, radyasyon hasarl vesia

sonucu durumlarda

obtugu faydall

olabilmektedir*
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b. Tip | Kolajen edilmis yuzeylere artnyi  bir baslanma

Tip | kolajenin implant yiizey kaplamasi olarak gerceklgtirdigini tespit etmglerdir. Fakat RGD

disiinilme nedeni kolajenin  yiksek boyutsal peptitleri ve osteogeneziste rol alan hucreler

stabilitesi, ekstraseliler matriks gihi icin temel arasindaki etkilgmleri aydinlatmak icin ilave in vitro

bilesen olmasi ve bitiin sert ve yugalt dokulardaki ve in vivo argtirmalara ihtlyag vardir.

varligidir. Kolajen insan vicudunun ana proteinidir, 3. Polimerler

doku rejenerasyonu ve tamirinde onemli bir role Kitosan; biyouyumluluk, kontrolli ve tahmin

sahiptir. BUyUk bir kismi osteoblastlar taraﬂndaneOIiIeIOiIen degradasyon, toksik ve asidik olmayan

Uretilen tip |1 kollajen, kemik dokuda en ¢ok bulana degradasyon drinleri ve doku iifeesini arttiran

proteindir ve kemik neoformasyonu igin bir iskelet szelligine ball olarak yara iyilsmesi, ilac salinim

olarak gorev yapar. Bu nedenlerden dolayr tip Isistemleri ve doku muhendigli gibi biyomedikal

kolajenin implant ytizey kaplamalart igin biyominteti uygulamalar icin gegiolciide arguiriimistir. Ozellikle

bir ajan olabilecg dsunuimistir. kitosanin  kemik uygulamalari icin  osteojenik
c. Biyoaktif Peptitler ozelliklere sahip oldgu rapor edilmjtir. in vitro
Biyomimetik yiizey modifikasyonu icin bir calismalar kitosan materyallerinin osteoblastlarin

yaklasim ekstraseliler matrikste bulunan  kiigiik atacman, blylme ve ekstraselller matriks sentezini

peptitlerin hiicre adezyonunusték etmek amaciyla desteklediini gostermytir. Birgok in vivo calsma

immobilizasyonudurilgili dokulardaki bu peptitlerin ~ Kitosan filmlerinin, - membran ve jellerinin insan,

kullanimi ile teorik olarak farkl hiicresel yollaktive koyun, kopek ve kemirgen modellerinde kemik

edilebilir. Bunlardan en c¢ok afarilan peptit RGD rejenerasyonunu ve mineralizasyonunu - argirdi

(arjinin, glisin, aspartik asitpeptitleridir® kanitlamstir.  Kitosanin iyilgme oranlarini  ve
osteogenezi arttirma yetafie kismen sitokin ve

RGD bircok ekstraselliler matriks proteininde izole , .. .. .
¢ P blylime faktorlerinin tutulumuna yardim eden, yara

edilir. Bu siranin integrin ailesine yiksek afisite | . . . . .
bdlgesine polimorfoniikleer ve progenitér hiicre

oldugu bilinmektedir ve hicrelerin ekstraselller . T,
migrasyonunu arttiran katyonik yikine ve yapisinin

matrikse bglanmasinda bilyiik 6neme sahipfifnsan . .
doku organizasyonu ve remodelingde rol oynayan

osteoblast benzeri htcrelerinin RGD  peptitleriyle ektraselller glikoprotein karbohidratlara benzgnk

kapli ylzeylere adezyonunun integrinler VaSItaSIyladegerlendirilmi$tir.36

gerceklgtigi  belirlenmitir.®* Bu durum RGD

peptitlerinin implant yiizeyleri icin  potansiyel Bu ozellikleri avantaj olarak kullanabilmek ve

biyomimetik ajanlar olarak gafiesine yol acngtir. osseointegrasyonu arttirmak amaciyla kitosaninaflent

Bu kaplamanin implant Gzerine selektif osteoblast"® kraniyofasiyal implantardaki kullanimi

baglanmasini arttiraga ve bdylece osseointegrasyonu arggtinimigtir. Yapilan bu cajmalarda kitosaninin;

kolaylastiracas! disiiniilmektedi® Rossler ve ark® osteojenik ve bakteriyel statik Ozelliklere sahip

hayvan osteoblastlarinin RGD peptitleri ile modsfiy olmas, antibiyotik ve bilyime faktOrleri gibi biyi

ajanlar icin kontrolli salinim preperati olarak
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kullanilabilmesi, yara iyilgmesini stimule etmesi, Bu amagclar dgrultusunda nanoteknoloji catnalari,

debond ve kirilmaya ksirhassas olmamasi nedeniyle biyomimetik bilimi ve kimyasal modifikasyonlar
osseointegrasyonu siek etmek amaciyla geleneksel Uzerine yonelik dier calgmalar doku ve implant
kalsiyum fosfat ve poréz kaplamalara etkili bir arasindaki biyolojik cevaplarin optimize edilmesine

36,37

alternatif olabilecgi 6ne surtlmétdr. ve implant tedavisinin Barisinin arttinimasina

Kemik Rezorbsiyonunu Kontrol Eden rehberlik edecekir.
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