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Ozet

Mevcut calismada, ticari saf titanyum numuneler biyouyumluluk agisindan 6nem arz eden ylzey

Anahtar kelimeler plrazlaliginin sivi temas agisi Uzerine etkisini incelemek igin degisik asit ve alkali ¢ozeltilerine maruz

“Saf titanyum”; birakilmistir. Bu amagla, titanyum vylizeyi 6 farkli asit ve alkali ¢ozeltileri ile uzun sureli daglanmigstir.

i ”. ay: Yizeyler mekanik profilometre, sivi temas agisi 6lglim cihazi ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
Implant”; “Kimyasal

modifikasyon”;“Siv incelenmistir. Calisma sonucunda, titanyum implant ylzeyindeki purtzlUlik degerinin artisi ile sivi

temas agisi” temas agisinin arttigi gorilmistir. Orijinal numune ile mukayese edildiginde, 1K, 2K ve 3K kodlu
numunelerde ylizey purizIUliga ve sivi temas agisi disms, 4K, 5K ve 6K kodlu numunelerde ise artma
egilimi gostermistir. Bu durum ilk 3 kimyasal islemin titanyum vyizeyinde hidrofilik bir o6zellik

olusturdugunun gostergesidir.

Surface Modification of Pure Titanium Implant Using Acid and Alkali

Treatments
Abstract
In the present study, commercial pure titanium (Cp-Ti) samples were subjected to various acid
and alkali solutions to study the role of surface roughness, which is important in terms of
Keywords biocompatibility, on liquid contact angle of implant surfaces. For this purpose, the surfaces of
“Pure titanium samples were etched by mixtures of acid and alkali for long duration. The surfaces of

N . treated samples were characterized using mechanical profilometer, optical tensiometer for
titanium”;“Implant”;“Chemical P g p » op

modification”; “Liquid contact measurement liquid contact angle and scanning electron microscopy. In the results, it was

angle” observed that the contact angle of titanium implant increased with the increase in the surface
roughness values on titanium surfaces. The surface roughness and liquid contact angle values of
the samples with 1K, 2K and 3K codes decreased, whereas they increased for the samples with
4K, 5K and 6K codes when compared to the original titanium. This case indicated that the first

three chemical treatments created hydrophilic property on titanium surfaces.
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1. Giris herhangi bir katki maddesi kullanmaksizin

Calismanin Viicut icinde kullanilacak  implant (kalsiyum fosfat kristalleri, hiicreler, proteinler ve

- y . L kollajen gibi kemik bilesenlerinin oksitle baglanmasi
malzemeleri, viicudun dogal bir elemaninin yerini

sayesinde) kalici bir baglanma saglanabilmesidir
(Havitcioglu, 2011; Kulkarni et. al. 2015). implantin

basarisini kemik-implant arasindaki

alacagl icin biyolojik olarak viicutla uyumlu
(biyouyumlu) olmalidir. Biyomedikal uygulamalarda

en 6nemli konu implantlarin biyouyumluluklarinin

yiksek olmasi, viicut icerisinde (in vivo) mikemmel osteointegrasyonun  ne  kadar iyi  oldugu

bir korozyon direncine sahip olmasi ve kemikle hizli belirlemektedir. Bu bagin iyi olmasi implantin hasta

bir sekilde bitinleserek  (osseointegrasyon) viicudunda kalma suresini etkilemekte bu yuzden

implant hiicre uyumunun iyi olmasi gerekmektedir.
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implant malzemesinin yiizey 6zellikleri bu uyumun

nasil olacagini belirlemektedir. Yiizeyin fiziksel

yapisi
osteointegrasyonun nasil olacagini géstermekte ve

doku ile implant arasindaki
islenmis ylzeylerin, islenmemis olanlara gore
osteoblast  (kemik  yapici

artmaktadir (Esposito et al. 1999).

Glinumiuzde

hicre)aktiviteleri

implant malzemeleri konusunda

genis
¢alismalar implant malzemelerini biyo-uyumlulugu

oldukca arastirmalar  sirmektedir. Bu
ve mekanik o6zelliklerinin iyilestiriimesine yodnelik

calismalardir. Bu arastirmalarda esas olarak
kemigin bir implanta gosterdigi reaksiyon lzerinde
durulmaktadir (Geetha et al. 2009; Gil et al. 2002;
Shah et al. 1999; Nithyanandam et. al. 2014). Eger
bir protez iskelet sisteminin bir parcasi olacaksa
oncelikle var olan kemiklerle bir arada bulunacaktir.
Bunun olmasi icin dogrudan biyomalzeme-kemik
temasinin bulunmasi gereklidir. Gelisme
saglamanin anahtari boyle bir temas durumunda
yada

sistem

arada yumusak dokularin  bulunmasi

bulunmamasi durumunda kararli bir
saglamaktan gecmektedir
Kristal

nedeniyle Ustin mekanik 6zellikler tasiyan metal ve

yapilari ve c¢ok glgli metalik baglar
alagimlarinin  biyomalzeme alanindaki payr ¢ok
blylktir. Bir yandan ortopedik uygulamalarda
eklem protezi ve kemik yenileme malzemesi olarak
kullanilirken, 6te yandan g¢ene cerrahisinde, dis
cerrahisinde de

implantlarinda, kalp damar

kullanilmaktadirlar. Bu acidan, biyomalzemenin
dayanim mukavemeti, yorulmasi, ylizey korozyonu,
dokulara karsi alerjik reaksiyon oOzellikleri ve
biyolojik uyumlulugulstiinde en fazla durulan
konulardir (John and Young 2000; Moruna et. al.
2013). Titanyum ve alasimlari, biyolojik dokuya
uyumluluk ve mekanik oOzelliklerinden dolayi sert
doku
yenilenmesinde uzun yillardir kullaniimaktadir. ilk
1969

titanyumun implant uygulamalari devam etmekte

onariminda ve/veya estetiginin

bulgularin  yayinlandigi yihindan  beri

ve sadece titanyum implantin sekli ve vyiizey
ozelliklerinin  degistirilmesi yoniinde c¢alismalar
yapilmaktadir (Juodzbalys et al. 2003; Bauer et. al.
2014; Qi et. al. 2014). Biyomedikal uygulamalarda

diger metallere gore titanyum ve alasimlarinin

tercih edilmesinin temel nedenleri, bu
malzemelerin ylzeyde olusan pasif oksit(TiO2)
tabakasindan dolayi biyouyumluluklarinin yiksek
olmasi, vicut igerisinde (in vivo) mikemmel bir
korozyon direncine sahip olmasi nedeniyle kemikle
hizli bir sekilde butlnleserek (osseointegrasyon)
kahci bir baglanma saglayabilmesi ve kemigin
elastik moduliine yakin yaklasik 110 GPa degerinde
diistk bir elastik modiile sahip olmasidir (Geetha et
al. 2009; Grigorescu et. al. 2014; Hanawa et al.

1999; Niinomi, 2003; Pilliar, 2003).

Biyolojik ortamlarda kullanilan titanyum
impantlarinin  basarisi  bliyik oranda ylzey
ozelliklerine baghdir. Viicuda vyerlestirilen bir

malzeme, vicut sivilari ve diger organlar ile cesitli

etkilesimlere maruz kalmaktadir. Vicuda
yerlestirilen implant sonrasinda hem implant hem
de vicut etkilesmektedir. Titanyum implantlarin
ylzey oOzelliklerinin degistirilmesi ve gelistirilmesi
gereksinimi  bu nedenle ortaya ¢ikmaktadir.
Titanyum implantin islevselligini artirmaya yonelik
ylzey islemleri; fiziksel (sol-gel, plazma islemleri,

termal ve plazma sprey, termal oksidasyon),
mekanik (taslama, parlatma ve kumlama), kimyasal
(asit ve alkali ile daglama, sicak asidik ortamlarda
(elektrolitik

parlatma, anodik oksidasyon, mikro ark oksidasyon)

pasiflestirme) ve elektrokimyasal
olarak siniflandiriimaktadir (Garcia-Alonso et al.
2003; Komotori et al. 2001; Dearnley, 2005;
Gulerylz and Cimenoglu 2004; Ross and Webster
2013).
plrizlGlGgini ve osseointegrasyonu artirmak igin
ylzey
modifikasyonu uzun yillardir yapilmaktadir. Asitle

Titanyum implantlarinda ylzeyin

degisik asit ve alkali  kullanilarak
ylzey isleme, ylizeyi temizle, homojen hale getirme

ve ylizeyden oksitleri kaldirma amach olarak
uygulanmaktadir. Saf suyun icinde %10-30 HNO3 ve
%1-3 HF asit karisimi en ¢ok kullanilan ¢ozeltilerden
biridir. HF asit ylizeydeki TiO, tabakasini bozarak
titanyum florir ve hidrojen olusturmaktadir (Liu et
al. 2004). Titanyum ylizeyinin hidrojen peroksitle
(H202) reaksiyonu sonucu amorf titanyum oksit jel
olustugu, 600°C altindaki sicakliklarda 1sil islemle
600°C

sicakliklarda isil islemle de rutil titanyum oksitlere

kristalin anataz fazina Uzerindeki
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donistlugl ifade edilmistir. Ayni zamanda, anataz
fazinin biyouyumlulugunun rutilden daha iyi oldugu
da rapor edilmistir (Walivaara et al. 1994; Pan et al.
1996). (1997)
femurlarina  vyerlestirdikleri  parlatilmisTi  ve
HCI/H,S04 ile
(Osteotite) 3.25x4 mm’lik implantlar iki ayhk

Klokkevold ve ark. tavsan

asitlenerek  plrizlendirilmis
iyilesme donemi sonunda tork testine tabi tutarak
Osteotite implantlarda 20,5 Ncm, parlatiimisTi
implantlarda 4,95 Ncm degerlerini bulmuslar ve
plrhzli yuzeylerin kemige baglanmayi artirdigini
belirlemislerdir. Nishiguchi ve ark., (2003) Ti
implanti 5 mol/L NaOH sulu ¢6zeltisinde 60°C’de 24
saat beklettikten sonra 600°C’'de 1 saat isil isleme
tabi tutmuslardir. Bu vylzeyi alkali ile islenmis
titanyumu islem goérmeyen titanyumla mukayese
ettiklerinde kuvvetli kemik bagi gozlemlemislerdir.
Bu c¢alismanin amaci, degisik asit ve alkali
¢Ozeltilerine maruz birakilmis titanyum ylzeyinin
biyouyumluluk agisindan 6nem arz eden pirizlaluk
ve sivi temas agisi gibi 6zelliklerini incelemektir.

2. Materyal ve Metot

Grade-2
kullanilmistir. Saf titanyum c¢ubuk kaba kesme

Deneysel ¢alismalarda saf titanyum
cihazi ile 16 mm c¢ap ve 5 mm kalnliginda
kesilmistir. Kesilen her bir numune sirasi ile 120-
1000 gritlik zimparalama kagitlari ile zimparalama
islemine tabi tutulmustur. Numunelere alkali ve
farkl

Uygulanan

asitlerle 6 kimyasal daglama islemi

uygulanmustir. kimyasal daglama
islemleri Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Kimyasal daglama kodlamasi ve yapilan islemler

Kodlama Agiklama

1K 1M gozelti (NaOH ve saf su) icerisinde 24 saat
bekletme
1M gozelti (NaOH ve saf su) icerisinde 24 saat

2K bekletme ve sonrasinda 600°C’de 1 saat isil islem tabi
tutma

3K 25 mL HCI” ve 25 mL H3sPO4™ asit ¢6zeltisi igerisinde
24 saat bekletme

K 25 mL HS04™"" ve 25 mL HCl asit ¢ozeltisi icerisinde 24
saat bekletme

sk 25 mL H,S0s asidi icerisinde 12 saat daha sonra 25 mL

HCl asidi igerisinde 12 saat bekletme

25 mL HCl ve 25 mL H2S0s asit ¢ozeltisi icerisinde 30
6K dakika bekletme sonrasinda 0,2 M (NaOH ve saf su)
¢oOzeltide 140°C’de 5 saat bekletme

Asit derisimleri: HCI": %37, H3PO,™": %80, H,S0,™": %95-98

Kimyasal daglama islemi sonrasi numunelerin ylizey

morfolojileri  taramali  elektron  mikroskobu
yardimiyla incelenmistir. Ylzeylerin plrizlGlGga
mekanik profilometre ile Ra ve Rz verileri cinsinden
olclilmistiir. Olciimlerde en az 10 deger alinmis ve
bu verilerin ortalamasi  nihai veri olarak
verilmistir.YUzeylerdeki islatma agisi degisimi ise
sivi temas acgisi Olcim cihazi (KSV Attension
Thetalite TL 101 Optical Tensiometer) ile Damla
Yayinimi (Sessile Drop) yontemi kullanilarak her bir
numuneden 3 deger alinarak belirlenmistir. Islatma
actlarinin 6lglimiinde sivi olarak Yapay Viicut Sivisi
(YVS, Simulated Body Filuid, SBF) kullanilmis ve
sicakliginda (25 +2°C)

gerceklestirilmistir. Cihazin calisma prensibi; ylizey

Olcimler oda

gerilimi (veya enerijisi) belli olan sivinin Hamilton
mikro siringa vasitasiyla kati ylizeyine damlatiimasi
ve bu damlanin kati ylizeyinde olusturdugu temas
acisinin  optik  kamera ile hassas sekilde
gorintistnin alinmasi ve akabinde bu gorinti
Uzerinde dijital goniometre vyardimiyla temas
acisinin olctlmesine dayanir. Sivi ylizeye damlatilir
damlatilmaz kisa siire igerisinde (milisaniye gibi
zaman dilimlerinde) 10 farkh gorintist alinip
kaydedilir. Sonra her bir gérintideki su damlasinin
ylzeyle yaptigl temas acisi belirlenir ki bu agi sivi
damlasinin  her iki yonde vyaptig

ortalamasidir. Sonrasinda diger her bir gorinti

aginin

Uzerinde benzer sekilde temas acilar olgiliir ve
tim bu o6lglimlerin aritmetik ortalamasi alinir. Bu
sekilde Tablet yizeyinde farkli 3 noktadaki temas
acist  belirlenerek yeniden bunlarin  aritmetik
ortalamasi alinarak o tablet numunesinin nihai
anlamda sivi  ile

temas acisi  belirlenmis

olur.Kullanilan yapay viicut sivisi literatlirde
onerilen kimyasallarin, 750 mL saf su igerisinde
karistirilarak ¢o6ziinmesiyle elde edilmis, daha sonra
1M  HCI 7,4e

ayarlanmustir. hazirlamada

ilavesiyle ¢ozelti pH degeri
Yapay vlcut sivisl
kullanilan kimyasallar ve miktarlari Tablo 2’'de

verilmistir.

AKU FEMUBID 15 (2015) 037102
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Tablo 2. Yapay vicut sivisi hazirlamada kullanilan
kimyasallar ve miktarlari (Kokubo et al. 1990)

Tablo 3.
plrazlalik ve 1slatma temas agisi degerleri

Kimyasal daglanmis numunelerin yiizey

Kimyasal (YVS) Miktari, gr
NaCl 7,996
NaHCOs 0,35

KCl 0,224
K2HPO4.3H20 0,228
MgCl,.6H.0 0,305
CaCl, 0,278
Na»SO4 0,071
(CH20H)3CNH> 6,057

Kimyasal Z::EZIGIGQU piir\i(il:lzijel‘i/jgu Islatma Temas
Daglama Ra (um) Rz (um) Agisi, 0 (°)
Orijinal 0,183 1,10 73,80

1K 0,172 1,41 60,80

2K 0,151 1,06 69,24

3K 0,163 1,31 62,88

4K 4,894 28,9 138,53

5K 0,423 1,61 75,54

6K 0,431 2,34 92,28

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Tablo 3'te
numunelerin yizey purtzlilik ve islatma temas

kimyasal daglama uygulanmis
acisi degerleri Sekil 1’de ise numunelerin tGzerindeki
sivinin 1slatma temas agisi gosterimleri verilmistir.
Ra ylizey puriazlilik degeri, ylzey purazlilik
profiline karsilik gelen y- koordinatlarinin merkez
hattinda ortalama aritmetik sapmasini tanimlar ve
en c¢ok yaygin kullanilan ylzey puruzlalik verisidir.
Fakat Ra profildeki cikinti ve bosluk kesitlerinin
derinligi hakkinda ilgili bilgi vermez. Rz degeri ise
maksimum purizlulik derinligi olarak isimlendirilir
ve ylizey plrizltlak profilinin en yiksek ve en
disik noktalari arasindaki dikey mesafesinin
Olgllmesini temel alr. Bu iki purtzlilik degeri
beraber degerlendirildiginde yizeyin purtzIGlIGgu
hakkinda daha dogru bir degerlendirme yapilmis
olur. Tablo 3’te gorildigi gibi en yiksek parazltluk
degeri (Ra ve Rz) 4K kodlu H;SO, ve HCI asit
¢Ozeltisi icerisinde 24 saat bekletilen numunede
gorilmistiir. Numunelerin Ra ve Rz degerleri
arasinda bir oran oldugu da gorilmektedir. Ra
degerinin artmasiyla Rz degeri de belli oranda
artmaktadir. 5K ve 6K kodlu numunelerin Ra
degerleri birbirine yakin olmasina ragmen (0,423 ve
0,431), Rz degerleri arasindaki fark blytktir (1,61
ve 2,34). Bu durum 6K kodlu numunede ylzeydeki
girinti ve cikintilarin arasindaki farkin da buyidk

oldugunun bir gostergesidir.

Numunelerin taramali elektron mikroskobu (SEM)
ile c¢ekilmis ylGzey goranlsleri  Sekil 2'de
gorilmektedir. Elektron mikroskobu ile alinmis
ylzey gorinisleri de pirizltliok degerleri ile
uyumludur. 4K kodlu numunenin ylzeyinde derin
bosluklarin oldugu ve morfolojisinin dalgali oldugu
SEM mikrografinda goriilmektedir. 1K, 2K ve 3K
numunelerinin purdzlilikleri ve sivi temas agllari
orijinal titanyum numuneden daha distktiir. SEM
ylizey gorunuslerin de goruldiga gibi 1K ve 2K
kodlu numunelerde yiiksek biyltmelerde goriinen
lifli (kemigimsi) bir ylzey olusmustur. Sivi temas
acisinin dislsiinin bir nedeni de (purtzlGlagian
yaninda) bu yapi olabilir.

- 3
)
r -

Sekil 1.Kimyasal daglanmis numuneler (izerindeki sivinin
Islatma temas agisi gosterimleri.

Tablo 3’'ten gorildigl gibi yizey plrizlGlGga
arttik¢a 1slatma temas agisi da artmaktadir. Temas
acisinin  blyuklGgt  sivinin - kati  ylzeyindeki
dagihmina baghdir. Temas agisi asagida verilen 1
Denklem

nolu denklemden hesaplanmaktadir.

Young esitligi olup denklemdeki ysy sivinin yiizey

AKU FEMUBID 15 (2015) 037102
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gerilimini (mJ/m?), yks kati-sivi araylizeyi enerijisini
(mJ/m?) ve ygy ise kati yiizeyinin enerjisini
(mJ/m?) ifade etmektedir. Sivi yiizey (izerinde ne
kadar dagilmadan kalirsa a¢i o kadar bulyik olur
(Sekil 1). Sivi damlasi ylizeyde vyayllma egilimi
gosteriyorsa buna hidrofilik yizey, damla kiresel
sekilde durma egilimi gosteriyorsa hidrofobik ylizey

olarak adlandirilr.

YsuCoSOy = Yku — Yks (1)

1 nolu denklemdeki esitlik ideal plrlzsiz yizeyler
icin gecerlidir. Genelde o&lglilen ylzeylerde ise
ylzeyler pirizli oldugundan temas acisi farkl
degerde ¢ikabilmektedir. Yiizeyler ideal
olmadiginda (purizlGlik gibi etmenlerden dolayi)
temas acisi histerisis etkisi (zaman bagh etki)
gosterecektir. Yani sivi damlasi ylizeye degdikten

sonra ylizey Uzerinde zamanla yerlesecektir. Bu

> R

yerlesme plrizli ylzeylerde daha da zaman

alacaktir. Bu durumda sivi  temas agisini
2000).Temas agisl
Gzerinde pulrizlUligin etkisini azaltmak amaciyla
(1936) tarafindan 2 nolu denklemle
gosterilen bir esitlik ortaya atilmistir. Bu denklemde

Om Olgllen temas acisini, r purtzlilik oranini (r=1

etkileyecektir (Miwa et al.

Wenzel

plrizsiz ylzeyler icin, r>1 ise plrizli ylzeyler igin)
ve By ise Young temas acisini ifade etmektedir.
Wenzel denklemi sivi damlasinin plriz igerisine
yayildigi durumlar igin gecerlidir. Wenzel denklemi
ylizeylerde
gore

temas
daha ¢ikacagini
gostermektedir. Bu da bu calismada pdrizlGlagin

purizli agisinin purizsiz

ylzeylere blyuk

artmasiyla neden sivi temas agisinin neden arttigini
actklamaktadir.

cos6,, =r.cosby (2)

Sekil 2.Numunelerin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile ¢ekilmis ylizey gériinUsleri;
a) 1K, b) 2K, c) 3K, d) 4K, e)5K ve f) 6K.

implant malzemelerde yiizeyin 1slatilabilirligi
onemli bir o6zelliktir ve ylizey enerjisi ve ylzey
parazlilagi etkileyen  6nemli
faktorlerdir 2005). Hidrofobik
ylzeylerde artan parizlilik ylzeyi daha fazla
hidrofobik yapmakta, hidrofilik ylizeylerde ise artan

plrazlilik ylazeyi daha fazla hidrofilik yapmaktadir

islatilabilirligi
(Dearnley,

(Miwa et al. 2000). Titanyum implantlar Gzerinde

yapilan ¢alismada, yilzey plrizlGligin hicre

AKU FEMUBID 15 (2015) 037102

adhezyonunu artirdig ifade edilmektedir
(Deligianni et al. 2001; Bagno et. al. 2004). Bunun
yaninda, titanyum yilizeyinde olusacak TiO;'in
biouyumlulugunun oldugu ve hicre adhezyonunu
artirdigl da belirtilmektedir (Kulkarni et. al. 2015).
Mevcut calismada, kimyasal daglama neticesinde
ylzeyde bir oksit veya hidroksit tabakasinin olusup
olusmadigl hakkinda bir inceleme yapilmamistir.
Ponsonnet ve ark. (2003) ise purizlilugin hicre

adhezyonu ve ¢ogalmasinda belli bir aralikta (0,08-

10
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lum arasinda) etkin oldugunu ve bu araliginda

Gzerinde hiicre c¢ogalmasinin azaldigini ifade
etmisler ve ylizey serbest enerjinin hiicre
¢ogalmasinda daha etkin oldugunu rapor

etmislerdir. Hallab ve ark. (2001) hiicre adhezyonu
icin ylizey enerjisinin ylzey purizliliginden daha
etkin oldugunu rapor etmisler ve polimerler gibi
ylzeylerin

disik vyizey enerijili artan ylzey

plrGzlilagh ile hiicre adhezyonunun arttigini
metaller gibi yilksek ylzey enerjili ylzeylerin ise
artan  plrizlalaok ile hiicre adhezyonunun
degismedigini belirtmislerdir. Huang ve ark. (2004)
degisik puruzlulik degerlerine (Ra: 0,05-1,20 um)
sahip titanyum (zerinde hiicre adhezyonunu
incelemisler ve Ra 0,15 pirizlilik degerinin daha
plrizsiz (Ra: 0,05 and 0,07 um) ve daha purizli

(Ra: 0,33 and 1,20 um) degerlere gbre optimum

sonu¢c verdigini rapor etmislerdir. Mevcut
calismada parazlGlGgin artmasiyla sivi temas agisi
artmakta vyani ylzey hidrofobik  egilime

yonelmektedir. Hiicre adhezyonu bakimindan sivi
temas acisi ve purazlilik 6nemli olmakla beraber,
hangisinin dominant oldugunu belirlemek igin
Uzerinde hiicre deneyleri

ylizey adhezyonu

yapilmalidir.

4. Sonuglar

implant malzemeler arasinda oldukca yaygin bir
sekilde kullanilan saf titanyumun (Grade-2) ylzeyi
degisik asit ve alkaliler ile uzun sireli daglanmis ve
morfolojik modifikasyonlarin
Calisma

sonucunda ylzeyi alimina ¢ozelti ile parlatiimig

ylizeyinde
gerceklestirilmesi hedeflenmistir.
orijinal numuneye goére 1K, 2K ve 3K kodlu
numunelerde ylzey plrizlUluga ve sivi temas agisi
diismds, 4K, 5K ve 6K kodlu numunelerde ise artma
egilimi gostermistir. Bu durum ilk 3 kimyasal
islemin titanyum vyizeyinde hidrofilik bir ozellik
olusturdugunungostergesidir.SEM incelemelerinde
degorildiglu gibi 1Kve 2K kodlu alkali islemler
neticesinde ylizeyde cok ince lifli bir yapi meydana
gelmistir. Buda alkali islemlerin asitli islemlere gore
implant ylzey modifikasyonu agisindan daha
faydal oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda,

ylzeydeki purizltlik ile sivi temas agisinin artisi
arasinda bir dogru oranti oldugu gortlmustar.
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