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Osseointegrasyon kemik matriksi ve osteoblastlarin
implant  yiizeyine yumusak yada fibréz  doku
araya girmeksizin  dogrudan apozisyonu olarak
tanimlanmaktadir.  Dental  implantlarin basarili
osseointegrasyonu  kemik  implant  arayiizeyinde
gerceklesen kompleks etkilesimler ile saglanmaktadir.
Dental implant yiizeyi arayiizey reaksiyonlarinin kontrol
edilmesinde anahtar bir role sahiptir. Yizey &zellikleri
protein absorbsiyonu, hiicre-yiizey etkilesimleri ve
hiicre-doku gelisimi gibi cesitli sireclere etki etmektedir.
Bu makalede kemik implant yiizeyi ile ilgili gincel

Osseointegration is defined as the direct aposition
of bone matrix and osteoblasts to the implant surface
without any intervening soft or fibrous tissue. The
successful osseointegration of dental implants is achieved
through complex interactions that take place at the bone-
implant interface. Dental implant surface plays a key
role in controlling these interface interactions. Surface
properties directly affect various processes including
protein adsorption, cell-surface interactions and cell/
tissue development. In this paper current knowledge
of the bone-implant interface is reviewed and basic

bilgiler gézden gegirilmis ve temel molekiler olaylar molecular events are described.

aciklanmistr.
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Kemik implant ara yiizeyinin gelismesi ve devamliliginin
sUrdirilmesi, kemik matriksi ve osteoblastn implant
yizeyine yumusak veya fibréz doku araya girmeksizin
dogrudan apozisyonu ile gerceklestirilir. Bu sireg
osseointegrasyon olarak adlandirilir. Osseointegrasyon
kemik ve implant yiizeyi arasindaki gicli bilesim icin
zorunludur'. Diger bir tanimlama ile osseointegrasyon
fonksiyona

hayat boyu siren kemik yapimini,

adaptasyonu ve tamiri ifade eder?.

Ginimizde osseeointegrasyonu gelistirmek icin
alternatif yollardan biri implant yiizey teknolojisidir.
Dental implantlarin basarili osseointegrasyonu kontak
noktasindaki  kemik-implant etkilesimlerine baglidir.
Dental implant yiizeyleri bu etkilesimlerde anahtar
rol oynar. Implant yiizey 6zellikleri belirgin olarak
yiizeydeki kemik olusumunu ve kemik devamliliginin

saglanmasini  etkiler. Osseointegrasyon, alloplastik

yizeylerdeki kemik olusumuna katilan hicresel
sireclerle  elde edilir.  Kemigin  devamliliginin
saglanmasi,  fonksiyonel  yiklemeye  devamli

adaptasyona ve implant kemik ara yiizeyindeki asir

yikleme sonrasinda gerceklesen hasarin  tamirine

bagldir.

Yizey modifikasyonlari biyomateryallere mekanik,

kimyasal ve fiziksel &zellikleri gelistirmek icin
uygulanir. Hem dental hem de ortopedik uygulamalar
icin Uretilen implantlarda yiizey modifikasyonlarinin
amaci  osseointegrasyonun fesvikiyle sonuglanacak
biyolojik, mekanik ve morfolojik uyumlu vital dokulari

olusturmakhr?.

Biomateryal yiizeyinin 6zellikleri biyolojik cevabaiiliskin
sUrecleri yonlendirir. Biomateryal yiizeyi dért sebepten
dolayr biyolojik etkilesimlerde kritik rol oynamaktadir:

Biomateryal yiizeyi biyolojik cevre ile temas eden tek
kisimdir.

Biomateryalin yiizey bdlgesi morfoloji ve kompozisyon
acisindan ana maddeden her zaman farklidir.

Yizey 6zellikleri biyolojik cevaplari kontrol eder.

Yizey &zellikleri ara yiizeyin mekanik stabilitesine etki
eder”.

Canli dokunun herhangi bir biomateryale verdigi ilk
cevap rejeksiyondur. Bu duruma gére biomateryal
normal olarak konak doku tarafindan yabanci madde
olarak kabul edilir. Bu yabanci maddelerin canli
dokular tarafindan biyolojik kabuli, esasen organik

madde ve inorganik madde arasindaki yizey ve ara
yizey reaksiyonlariyla kontrol edilir. Yizey, sadece
maddenin serbest sonlanmasi degildir. Yizey, diger
maddeler ile temas ve sinir bélgesidir. Kah, sivi ve
gaz gibi homojen bilesenleri kapsayan ve birbirinden
kolaylikla ayirt edilebilen bir fiziksel sistem faz olarak
adlandirilir. Birbirinden ayri bu fazlarin temasta oldugu
sinir ise ara yiizey olarak adlandirilir,

Kemikle ilgili uygulomalarda implant  basarisi,
implant  materyalinin  biyolojik, fizikokimyasal ve
mekanik &zelliklerine baghdir. Doku cevabi ve gevre
reaktivitesi nedeniyle implant yiizeyi sirekli bir degisim
icerisindedir. Bu siireg uzun dénem implant stabilitesi
ile iliskilidir. Diger bir ifadeyle implant entegrasyonu,
baslica doku implant ara yiizeyinde meydana gelen
sistemin performansi ile belirlenir. Doku ve implant
¢ogu,
yizeyi ve biyolojik cevre arasinda olusturulan ara

arasindaki  8nemli  etkilesimlerin materyal
yizeyde meydana gelir. Implantlar icin bu etkilesimler
genellikle protein-yiizey ve hiicre-yiizey fenomeninden
olusur®. Materyalin yapisi, sekli, topografisi, kimyasi,
yizey enerjisi ve mekanik &zellikleri molekillerin
oryantasyonunu ve hangi molekillerin yiizeye absorbe
olacagini belirleyebilmekte ve boylece normal kemik

hiicresel gelisimini etkileyebilmektediré.

Implantasyonu takiben hem biolojik bélgede hem
de materyal bélgesinde cesitli  olaylar meydana
gelir. Kasemo ve Lausma’nin tanimladigi ara yiizey
senaryosuna goére ilk molekiler olaylar &zel hiicre
ve doku cevaplarina yol agan ikincil olaylara sebep
olur’. Biyolojik bélgede su molekiilleri ve hidrate
olmus iyonlar nanosaniyeler iginde implant yiizeyi ile
iliskide bulunur. Su molekilleri hizla yizeye baglanir
ve yapisi normal sivi sudan farkll olan tek ya da
gift su katmani olusturur. Su molekillerinin 8zgiin
dizenlemeleri atomik seviyedeki yizey ozelliklerine
bagli olarak hassastir. Cok reaktif yiizeylerde su (H20)
molekilleri ¢6zinmeye ugrar ve hidroksile yiizeyleri
olusturur. Ikinci tip bir yizey H20 molekiillerini bir
bijtin olarak ¢éziinmemis molekiller seklinde giicli bir
sekilde baglar. Her iki yizey de hidrofilik ve i1slanabilir
yizeylerdir. Islanamayan ya da  hidrofobik yiizey
olarak adlandirilan Ggiinci tip yizeyde ise H20 yiizey
bagr buzdaki hidrojen baglarindan daha  zayiftir.
Bu nedenle hidrofobik ve hidrofilik kavramlari, su
damlaciklari icin kontak acisinda ifade edilen, direkt
olarak suyun molekiiler diizeyde yiizeye baglanma
gucu ile iliskilidir2.
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Substratin - varligi lokal olarak su  molekillerinin

organizasyonunu  degistirir ve bu da sirasiyla

milisaniyeler  icinde  gdzlenen  biomolekillerin
absorbsiyonuna etki eder. Viicutta implant yizeyi
ile etkilesecek yizlerce biomolekil mevcuttur.
Absorbsiyon, yer degistirme ve alisverisi iceren, kiicik
ve disik dfiniteli molekillerin biomateryal igin daha
biyik ofinite gdsteren biyik pargalarla yer degistirdigi
olaylar dizisi meydana gelir. Yizeyle etkilesim ayrica
biomolekillerin oryantasyonunu ve konfirmasyonunu
degistirebilmektedir. Zamanla hiicreler farkli biomolekil
cesitleriyle dnceden hazirlanmis olan implant yiizeyi
ile karsilasirlar. Hicreler ciplak biomateryal yiizeyi ile

etkilesmezler®.

Su tabakasi nanosaniyeler icinde olustugunda sodyum
ve klor gibi dogal iyonlar ara yizeye kahlirlar ve
hidrate iyonlar olarak su tabakasiyla birlesirler. Bu
iyonlarin spesifik dizenlemeleri ve su kabuklar yiizey

Szelliklerinden etkilenirler”.

Bir siire sonra implanh cevreleyen biyosivi icindeki
biomolekiller yiizeye ulasirlar ve buraya kompleks
bir olaylar serisi icinde absorbe olurlar. Bu olaylar
bc1§|cmg|c obsorbsiyonunu, daha kicuk protein|erin
sonunda daha biyikleriyle yer degistirdigi zaman
olusan konfirmasyonel degisimleri ve yer degistirmeyi
icerir. Biyosivi icerisinde bircok farkli protein oldugu
icin protein tabakasinin kompozisyonu yiizeye erken
ve gec zamanda ulasan proteinlerin karisimi olacaktr.
Fakat yiizeyle daha giicli bir baglanhsi olacaktir’s.

Farkli yizeyler protein baglanmasi igin ¢ok farkl
olanaklar  saglamaktadir. Bu yizden yiizeydeki
protein karisiminin  hem gergek yapisi hem de
konfirmasyonel durumu, yiizeyin suyu nasil bagladig
gibi orijinal yizey 6zelliklerine bagl olarak degisiklik
Hidrofilik ve
proteinleri farkli olarak baglarlar. Cok hidrofobik

gOsterecektir. hidrofobik yiizeyler
yizeylerde proteinlerin araya giren su kabuklar
olmadan yiizeye en yakin olan hidrofobik segmentleri
ile baglanmasi daha olasi iken, cok hidrofilik yiizeylerde
proteinlerin yiizeye dogru intakt su kabuklari ile beraber
hidrofilik alanlari ile baglanmalari daha olasidir’ 1017,

Protein tabakasi kuruldugunda bu basamakta canli
hicreler meydana cikar. Bunlar proteinlerden 1000
ya da 10.000 kat biyik olup, yapi ve fonksiyon
olarak ¢ok daha fazla komplekstir. Hicreler protein

kapli yizeyle; yizeye ulasan hiicre uzantilari, hicre
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membrani, membran bagl proteinler ve reseptorler
aracihigyla etkilesirler. Hicre yiizey etkilesiminin
yizey 6zginligi kismen protein tabakasi olusumu
ve organizasyonundan kaynaklanmaktadir. Bu da
yizeyin suyu, iyonlari ve farkli biomolekilleri nasil
bagladigs ile iliskilidir’.

Implantlarin~ kemik  kavitesine  yerlestirilmesinden
hemen sonra implant yiizeyini kaplayan proteinler,
lipitler, sekerler ve iyonlar yizeye yapisacak olan
hicrelerin tipini belirler. Bunu platellet agregasyonu,
bisyime fakiori ve sitokin salinimiyla birlikte pihh
formasyonu izler. Platellet kaynakli biyime faktsri
(PDGF), transforme edici biyime fakiori (TGFp) ve
insilin benzeri biyime faktori (IGF-1) yizeye dogru
migre olan mezensimal hijcrelerin cogalmasini tesvik
eder. Kemik icerisinde bu hicreler osteoblastlara
farkhlasir ve matriks vezikilleriyle biyime faktsrlerini
iceren osteoidi sentezlerler. Ek olarak bu hicreler
ekstraseliiler siviya PDGF, IGF-1 ve BMP-2 gibi kemik
morfogenetik proteinleri iceren biyime fakitrlerini
salgilarlar. Bu bisyime faktrleri osteoblastlar Gizerinde
otokrin yollarla ya da komsu hiicreler izerinde
parakrin yollarla etki ederler. Bu yolla implant yiizeyi
endosteum ile birlikle implant yizeyindeki kemik
olusumunu etkiler. PGE2 gibi prostanoidler ve diger
mediatérler de salinir. Uzak bolgelerdeki hicreleri
etkileyen bu faktorlerin bazilari sistemik etkiye sahiptir.
TGFB1 gibi diger fakisrler latent formda osteoid
matriks icinde depolanir. Remodeling fazi boyunca
matriks mineralize olur olmaz, osteoblastlar tarafindan
rezorbe edilebilir. Bu siirec latent TGF1’i aktive eder.
Aktive olmus biyime faktori osteoblast farklilasmasini
aktive eder ve osteoklast aktivitesini inhibe eder.
Hiicreler de kendi baslarina &nemli rol oynarlar.
Hicreler ekstraseliler matriks, biyime faktorleri ve
diger mediatérler vasitasiyla yapishklar  yiizeyleri
modifiye ederler. Bu, hiicrelerin yizey bagimli otokrin
dizenlemesi ile meydana gelir. Son asamada uzak
bslgelerdeki hiicreler ekstraseliler siviya dijzenleyici

faktsrlerin salinimiyla module edilirler®.

Yizeyin hiicrelere ve genel doku cevabina etki eftigi
diger bir mekanizma, yiizeyden hiicre membranina
penetre olabilen ya da membran bagl reseptorleri
aktive edebilen iyon ve molekillerin salinabilme
potansiyelidir. Bu tip pozitif uyaranlar kalsiyum
fosfat iyonlari gibi inorganik bir yapida ya da
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biyime hormonlari ve enzimleri gibi organik molekil
yapisinda olabilmektedir. Negatif uyaranlarsa alerjik
olan korozyon riinleri olabilmektedir. Diger bir faktsr
ise ylizey mikrotopografisinin protein-yiizey ve hijcre-
yizey etkilesimlerine etki etmesidir. Biyolojik varliklarla
karsilashrilabilen boyutu ve kurvatiir capi olan kavisli
yizeyler, cukurlar, gikintilar, kaviteler diiz bir yiizeyden
farkli olarak biyolojik etkilesimleri uyaracaktir’.

Ideal osseointegrasyon, de novo kemigin implant
yizeyine adezyonudur. Fakat implant ve kemik dokusu
arasinda proteoglikan, glikozaminoglikan, kolajen ve
fibronektinden zengin kalin, amorf bir glikoprotein
tabakasi  oldugunu géz &niine almak &nemlidir.
Ginimiizde osseointegrasyonun, kemik implant ara
yizeyinde esas olarak proteoglikanlardan zengin
ekstraseltler matriksten olusmus ince bir tabaka yoluyla
meydana geldigi  kabul edilmektedir. ~ Aktiflesmis
osseoinfegrasyon mekanizmasi, énceki implant yiizey
isleminin ve kemik doku olusumunu tesvik etmek icin
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