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Atmosferik Basingh Soguk Plazma Uygulamasinin Islanabilirlik
Uzerine Etkisinin Degerlendirilmesi: Pilot Calisma

Amagc: Calismamizin amaci; SLA yuzeyli Grade IV Titanyum disklere
yapilan atmosferik basincli soguk plazma uygulamasinin islanabilirlik
Uzerine etkisini incelemek ve gelecek calismalarimizi bu etki
dogrultusunda sekillendirmektir. Calismamiz gelecekte yapilacak
calismalarda kullanmak Uzere plazma kaynaginin en etkili kullanim
ayarlarini belirlemek icin planlanmig bir pilot calismadir.

Gere¢c ve Yontemler: Galismamizda SLA yUzeyli titanyum diskler
Uzerine 5 farkh uygulama modu ve 15, 30, 45, 60 ve 120 sn olmak
Uzere farkli uygulama streleri kullanilarak atmosferik basingl soguk
plazma uygulamasi yapiimistir.  Uygulama o&ncesi ve sonrasi
gonyometre cihazi ile ylzeylere su damlatilarak kontak agisi degisimi
bilgisayar programi ile hesaplanmis ve fotograflanmistir.

Bulgular: Plazma uygulamasi 6ncesi kontak acisi 119+5.4° olarak
olctlmustar. En fazla kontak acisi deg@isimi her modda 120 sn de
gorulmuistir. 1. modda 120 sn uygulama sonrasi kontak agcisi
35.6+29°, 3.modda 120 sn uygulama sonrasi kontak agisi 8.7+4°, 5.
modda 120 sn uygulama sonrasi kontak acisi 6.8+2.1° saptanmigtir.
Her bir zaman araliginda uygulama modlar karsilastinldiginda,
uygulama 6ncesine goére kontak agisindaki degisim miktar 5. Mod >
3. Mod > 1. Mod olarak belirlenmistir.

Sonug: Plazma uygulamasi 6zellikle 5. Mod kullanilarak 120 sn
uygulama yapildiginda islanabilirligi arttirmada etkili bulunmustur ve
sUperhidrofilik bir ylzey saglamistir. Calismamizda kullandigimiz
ABSP kaynagi gecmiste kullanilan plazma cihazlar aksine klinikte
hasta basinda kullanilabilecek bir cihaz olmasi nedeniyle tercih
edilmistir ve gelecekte ayni plazma kaynagi kullanilarak yapilacak
olan in vitro ve klinik calismalarda kullanilacak olan optimum stre ve
mod belirlenmesi acisindan énem tasimaktadir.
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ABSTRACT

Evaluation of The Effect of Atmospheric Pressure Cold
Plasma Application On Wettability: Pilot Study

Background: The purpose of our study is to evaluate the
effect of atmospheric pressure cold plasma application on
wettability of SLA surface titanium discs and shape our
future studies in guidance with this effect.

Methods: Atmospheric pressure cold plasma was applied
on SLA surface titanium discs by using 5 different
application modes and different application times as 15,30,
45, 60 and 120 seconds. Before and after plasma
application, contact angles was measured and
photographed.

Results: Contact angle was measured as 119+5.4° before
plasma application. The maximum contact angle change
was observed in 120 secons in each mode. On mode 1, the
contact angle was 35.6+29° after 120 seconds plasma
application. On mode 3, the contact angle was 8.7+4° after
120 seconds plasma application. On mode 5, the contact
angle was 6.8+2.1° after 120 seconds plasma application.
When the application modes were compared in each time
interval, the amount of change in the contact angle was
determined as Mode 5> Mode 3>Mode 1.

Conclusion: Plasma application was found to be effective
in increasing wettability especially when applied for 120
seconds by using mode 5 and provided a stper hydrophilic
surface. The plasma source we used in this study was
preferred because it is a device that can be used chairside.
This study is important in terms of determining the optimum
time and mode of this plasma source to be use in the future
in vitro and clinical studies.

KEYWORDS
Cold plasma, Titanium, Wettability

Plazma; genellikle nétr bir arka plan gazi icinde pozitif ve
bazen negatif iyonlarin ve negatif yukl elektronlarin varhgi
ile karakterize edilen maddenin 4. hali olarak
tanimlanmaktadir.” Plazmalar gaz igeren bir hacme enerji
verilerek (genellikle elektrik enerjisi) olusturulur, bu sayede
serbest elektron ve iyonlarin bir kismi nétr bilesenlerden
aretilir. Plazmalar “termal (sicak) plazma” ve “non-termal
(soguk) plazma” olarak gruplandirilabilir. implant yiizeyine
hidroksil-apatit kaplama yapmak icin kullanilan plazma
sprey uygulamasi termal plazma uygulamalarina bir
Ornektir. Plazmalarin ana bilesenleri iyonlar, elektronlar ve
termodinamik dengede bulunan nétrlerdir.?

Her ne kadar ylzey karakteristigini modifiye
etmek icin kullanilan termal ve radyofrekans
plazma cihazlar basarili olmus olsa da ekipmanin
pahaliidi, calisma sartlarinin yiksek sicaklik veya
diustuk basing kosullan altinda olmasi, bu
cihazlarin kullanimini azaltmistir.>4 Buna karsilik
olarak non-termal plazmalar (NTPs) enerijilerinin
cogunu “ylksek sicaklik” kimyasini saglamak igin
kullanirlar ~ ve  yluzey  aktivasyonu veya
modifikasyonunu oda sicakhiginda calisirken
yaparlar.® Radyofrekans teknolojisinin  disik
basing gerektirmesinin tersine, yeni sistemler ile
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atmosferik basingta klinik ortamda guvenli ve
tasinabilir calismayr saglayacak kadar klguk
boyutlarda mikro NTP jeneratorlerini Uretilmistir. Bu
yeni sistem ile belirlenen sgartlar altinda yuzey
enerjisinde anlamli artis gdstermeye yetecek enerji
saglanmistir.® Biyomedikal uygulamalarda kullanilan
NTP’lerin, Uretilen reaktif tarlerin yuksek
konsantrasyonundan dolayi yuzey enerjisi ve kimyasini
etkili bir sekilde degistirdigi kanitlanmistir.”# Kullanilan
plazmanin ayarlar ve kimyasina bagh olarak, reaktif
trlerin eklenmesi ve daha ileri ylzey temizligi
yapilmasi, herhangi bir implant ylzeyine potansiyel
faydalar saglamaktadir ve implant yerlestiriimesinden
once uygulandiginda yiksek ylzey reaktivitesi ve
enerjisi ile sonuglanmaktadir.2 inorganik materyallerin
NTP ile ylzey modifikasyonu, enerjik iyon
bombardimaniyla ylizeyden atom veya molekullerin
kopariimasi ile ve gaz ya da plazma fazi ile ylzey
atomlar arasindaki reaksiyonlar ile elde edilir. Plazma
uygulamasi implantlarin ylzey enerjisini arttirir ve bu
sekilde solventler veya otoklav ile temizlenmis
implantlara gére islanabilirlik 6zelliklerini geligtirir.®°

Atmosferik basing soguk plazma (ABSP), atmosferik
basincta calisir ve yUksek enerjili vakum plazmanin
aksine kompleks bir reaktére ihtiyag duymaz.'® Klinik
pratikte de sadece vakuma ihtiyac duymayan ve
atmosferik basincta calisan bir plazma cihazi
kullanilabilir.' ABSP’nin titanyum implant ytzeyini
basarili sekilde temizledigi ve hidrofilik hale getirdigi
gosterilmistir. Plazma uygulamasinda farkh gazlar
kullanilabilir, uygulama  sureleri  degistirilerek
plazmanin etkisi arttinlabilir ya da azaltilabilir. Bir
calismada 4 farkh ylzey O&zelligine sahip (frezle
sekillendirilmis, asitlenmis, kumlanmig, SLA® (Institut
Straumann AG, Switzerland) disklere plazma
uygulamasi yapimis ve islanabilirik acgisindan
SLActive® (Institut Straumann AG, Switzerland) yuzey
ile karsilastinimistir. Kullanilan farkh gaz
kompozisyonuna ve uygulama slresine bagh olarak
yluzey temas acilani her grupta anlamli olarak
azalmigtir. Asitlenmis kumlanmis ylzeye plazma
uygulanmasindan kisa sure sonra kontak agisi 117 °
den 0° ye dismustur. Plazma her ylzey 6zelligine
sahip grupta slanabilirligi  arttirmada  etkili
bulunmustur.’ Plazma uygulamasinin ylizeye protein
adsorbsiyonunu inceleyen baska bir caligmada ise,
ABSP uygulamasinin ytzey enerjisini arttirdigi ve
protein adsorbsiyonu sirecini hizlandirdigi sonucuna
variimigtir.

Genel olarak yizey pozitif yukli oldugunda, yuzey
hidrofilik olur ve baslangi¢c osteojenik etkilesimler icin
gerekli olan plazma proteinleri hidrofilik ylzeye
adsorbe olurlar.'®' implant yiizeyinin yikii plazma
uygulamasiyla degistirilebilir ve yalnizca ylizey yikinu
degistirmekle kalmaz ayni zamanda ylzey kimyasini
da degistirmektedir.'®'” ABSP Urettigi reaktif tlrlerin
yuksek konsantrasyonuna bagli olarak ytizey enerjisi
ve kimyasinda degisikliklere yol agar.®'” Bu durum

osteojenik cevabin hizlanmasi icin yararhidir ve
islanabilirligi dolayisiyla da baslangic hucresel iligkileri
geligtirir."

Islanabilirlik, temas acilan ile &lgulir ve kati/buhar,
kati/sivi, sivi/buhar ylzeyi ve ara yUz enerijileri tarafindan
termodinamik olarak belirlenmektedir. Yizey
purGzlendirmeleri ve kimyasal homojenligi degistiren
faktérler gibi gercek ylzeyden sapma yaratan durumlar
yuzey islanabilirligini degistirir. Ylzeye absorbe olan
hidrokarbon  kontaminasyonlart  metalik  ylUzeyde
beklenmeyen bir hidrofobi yaratir. Titanyum implant
yuzeyinin hidrofilik 6zelliginin azalmasinin sebebi olarak
da kontaminasyon gosterilmistir ve SLA® ylzeyde
karbon konsantrasyonunun Olciimesi ile c¢ok iyi
temizlenmis yulzeylerin bile purizltlik ile indiklenen
kontaminasyonlara ya da sadece hava kontaminasyonu
ile hidrokarbonlara maruz kaldigi saptanmigtir.’®'® Y{izey
bir kez kontamine olduktan sonra hidrofilik 6zelligi geri
kazanmak icin  tekrar temizleme  prosedurleri
uygulanmasi gerekmektedir. Ylzeyin hidrofobik halde
kalmas! ise ylzeyde azalmig protein adsorbsiyonuna
neden olur. Ylzeyin yetersiz islanabilirligi, kandan gelen
komponentler ile ylUzeyin vyeterli miktarda iligki
kuramamasina neden olur ve devaminda olusmasi
gereken hilicresel reaksiyonlar etkilenir.’”®  Y(zey
gbzeneklerinde kontaminasyondan kaynaklan hava
bulunmasi, sulu biyosistemle temas eden yuzey alaninin
azalmasina neden olur ve protein etkilesimleri ile Gzerinde
protein film tabakasi olusumu azalr, bdylece
osseointegrasyon olumsuz etkilenir.2® Modifiye SLA®
yuzeyde ise karbon konsantrasyonu daha dusuk
bulunmustur c¢inki bu ylzeyler hava ile kontamine
olmamistir ve yiksek derecede hidroksile/hidrate ylzeye
sahiptir. SLA® yiizeyde su kontak acisi ortalama 139°
Olgulirken SLActive® ylzeyde 0° olarak rapor edilmigtir.
SLActive® ylzey siper hidrofilik ozelliktedir.'® Yizey
islanabilirliginin 6nemi implant yizeyi ve gevre dokular
arasindaki etkilesimi etkilemesinden kaynaklanmaktadir.
Kalsiyum ve fosfat iyonlar gibi inorganik molekuller
hidroksile/hidrate TiO. ylzeye kandan kolayca absorbe
olurlar.’® TiO, ylizeye protein, lipoprotein, peptid gibi
organik molekullerin ylzeye adsorbsiyonuna énderlik
eden bu hlcre ylzey arasi iligkilerdir. Bu iligki ile
elektrostatik olarak pozitif olarak yuklenmis aminoasit
gruplari (6rnegin NH3+) ile negatif olarak ylUklenmis TiO»
ylzey arasinda ya da negatif olarak ylklenmis aminoasit
gruplariyla (-COO- gibi) 6nceden negatif olan TiO, yuzeye
adsorbe edilmis Ca++ kopruler arasinda gergeklesir.
Buna ek olarak -COO- bir grubun Ti katyonlarina
dogrudan baglanmasi da hidroksil gruplarinin yerini
alabilir.1321.22

ABSP’nin yasayan konak dokusu Uzerine zararli ya da
fonksiyonunu etkileyici bir etkisi olmadigi rapor
edilmistir.222* Titanyum diskler ile yapilan galismalarda
mikro yapiy1 bozmadidi ve bir aerosol sprey ile beraber
kullanildiginda ex-vivo biyofilm formasyonunu bozarak
kaldirdigi bu sayede implant ylizeyinde bakterisit etkisi
oldugu gosterilmistir.2® Mikrobiyal direncten badimsiz
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olarak bakteri éldurlcu etkisi nedeniyle peri-implanter
enfeksiyonlarin  tedavisinde de  umut  verici
g6rilmistir.262” Bir diger in-vitro bir galigmada, serum
irrigasyonu, diyot lazer uygulamasi ve ABSP
uygulamasi bakterisit etkileri acisindan titanyum diskler
Uzerinde karsilastinimigtir. Kontrol grubuna ve lazer
grubuna gére soguk atmosferik plazma bakterisit etki
acisindan daha iyi bulunmustur.2

Atmosferik basingl soguk plazma, ylzey islanabilirligini
etkili sekilde degistirebilmesi, dekontaminasyon
saglamasi ve ylzeye bu olumlu etkileri gerceklestirirken
zarar vermemesi nedeniyle, hidrofilik ylzey elde etmek
icin kolay ve éngdrulebilir bir ydntem olarak tarafimizca
tercih edilmistir. Ancak kullanacagimiz cihazin daha
Once yapilan calismalarda herhangi bir etkin mod ve
sure kombinasyonu belirlenmemistir. Bu nedenle ylzey

islanabilirliini  maksimum  o6lglide  arttirabilecek
kombinasyonu belirlemek temel amacimiz olarak
secilmistir.

GEREC VE YONTEMLER

Calismamizda kullanilan tam  diskler Bilimplant®
(Bilimplant, Proimtech, Istanbul, Turkiye) firmasi

tarafindan bilimsel amach kullanilmak Gzere tarafimiza
hibe edilmistir. Titanyum diskler Grade IV Titanyum
olup, SLA® ylzeyli diskler kuru olarak steril folyolara
saril ve steril paketleme yapilmis sekilde tarafimiza
teslim edilmigtir.

Calismamizda atmosferik basingh soduk plazma
kaynag olarak Plasma One (Plasma Medical Systems,
GmbH, Germany) kullaniimistir (Sekil 1a, Sekil 1b).

Sekil 1a

Calismamizda kullanigimiz ABSP kaynagi Plasma One (Plasma
Medical Systems, GmbH, Germany). Resimde goriildiigii gibi cihaz
iizerinde 5 farkli uygulama modu bulunmaktadir. Cihaz ¢alistig siirece
alttaki sn gostergesinden siire takip edilmektedir.

Sekil 1b

Calismamizda kullanigimiz ABSP kaynagi Plasma One (Plasma

Medical Systems, GmbH, Germany). Resimde goriildiigii gibi cihaz

tizerinde 5 farkli uygulama modu bulunmaktadir. Cihaz galistig siirece

alttaki sn gostergesinden siire takip edilmektedir.
ABSP cihazinin 5 farkh uygulama modu bulunmaktadir.
Birden bese kadar artan seviyeler plazma
konsantrasyonunun yogunlugunu temsil etmektedir.
Seviye 1-2 dlUsik yogunluk olarak belirtiimis olup cihaz
endikasyon tablosunda hassas digler ve dokularda
tedavi amacl, profilaksi icin ve ¢cocuklarda kullanim icin
oldugu belirtiimistir. Seviye 3-4 orta yogunluk olarak
belirtiimis olup aftlarda, yaniklarda, yara iyilesmesinde,
cerrahi operasyonlardan sonra ve hematom tedavisinde
kullaniimasi tavsiye edilmigtir. Seviye 4-5 ise yuksek
yogunluk olup abselerde, bakteriyel, viral ve fungal
enfeksiyonlarda, sekonder enfeksiyonlar ile karakterize
yara iyilesme bozukluklarinda, periodontal hastaliklarin
tedavisinde, kanal tedavisinde ve implantasyonda
kullanilmasi  tavsiye  edilmistir.  Ancak  yUzey
modifikasyonu icin belirtilen bir ayar olmadigi ve bu
cihaz kullanilarak yapilmig herhangi bir éncdl calisma
bulunmadigi icin gelecekte yapilacak hayvan deneyleri
ve Kklinik calismalarda kullaniimak CGzere optimum
dizeyde islanabilirlik saglayan uygulama modu ve
optimum yararlilik saglayan surenin belirlenmesi igin bu
calisma tarafimizca planlanmigtir.

Calismamizda 48 adet titanyum SLA® ylzeyli disk
kullaniimistir. Oncelikle plazma uygulamasi ile muamele
edilmemis 3 adet disk Uzerinde daha sonra ise 1, 3, ve
5. modlarda 15 sn, 30 sn, 45 sn, 60 sn ve 120 sn
boyunca (her zaman arali@ icin 3’er disk) sabit
hazirlanmis bir dizenek Uzerinde plazma kaynaginin
ucu disklerden 2 mm uzaklikta olacak sekilde (Sekil 2a,
2b) PS12 nolu ug (Sekil 3a) kullanilarak plazma ile
muamele edilmis diskler Gzerinde KSV Attension Theta
gonyometre (Biolin Scientific, Stockholm, Sweeden)
cihazi ile ylzey su kontak acisi belirlendi (Sekil 3b).

Cihaza sabitlenmis enjektor ile titanyum ylzeye 2 pL su
667
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el

damlatilarak kontak acisi (0) fotograflandi ve bilgisayar
programi tarafindan hesaplandi.

Sekil 4a-4b
Sekil 2a-2b . . O

a) Plazma uygulamadan 6nceki kontak agisi 6lgtimii
Islanabilirligi en ¢ok arttiran plazma uygulama modu ve siiresini b) 1. Mod ile 120 sn boyunca plazma uygulamasi sonrasi kontak agisi
belirlemek i¢in sabit diizenek kullanilarak yapilan plazma uygulamasi Slgiimii

3. mod ile plazma uygulamasi sonucu 15, 30, 45, 60,
120 sn zaman araliklarinda yapilan oélcimlerde su
kontak acisi; 11.5+3.4°, 12.5+0.8°, 10.7+2.2°, 8.9+1.7°
ve 8.714° olarak OlcUlmuistir. 3.mod icin en fazla
kontak agisi degisimi 120 sn’ de g6zlenmis (Sekil 5a,
5b) ve 11945.4° den 8.7+4° ye inmistir.

O

b

Sekil 3a-3b

a)Plazma uygulamasinda kullanilan PS-12 nolu ug
b)Plazma uygulamasi sonrasi disklerin su kontak agilarinin
belirlendigi 6l¢iim cihazi

BULGULAR

Plazma uygulamasi éncesi ve sonrasi su kontak agisi
(0)bilgisayar  programi  tarafindan  hesaplandi.
Uygulama parametrelerine gére kontak acisi degisimi 2
grafigi Sekil 7°de gosterilmigtir.

Sekil 5a-5b

a0

a) Plazma uygulamadan onceki kontak agisi 6l¢timii
b) 3. Mod ile 120 sn boyunca plazma uygulamasi sonrasi kontak agisi
Slgtimil

5. mod ile plazma uygulamasi sonucu 15, 30, 45, 60,
120 sn zaman araliklarinda yapilan oOlgimlerde su
s P kontak acisi; 7.145.8°, 7.1+3°, 7.8+2.4°, 7.7+0.9° ve
| ' — 6.8+2.1° olarak OlgUlmustir. 5. mod icin en fazla
] kontak agisi degisimi 120’ sn de gdzlenmis(Sekil 6a,
I ‘ 6b) ve 1194+5.4°" den 6.8+2.1°" ye inmistir.

o

Su Kontak Agst

Sre (sn)

Sekil 7
Uygulama modu ve siiresine gore kontak agis1 degisimi grafigi
Plazma uygulamasi éncesinde kontak agisi 119+5.4°

olarak go6zlenirken 1. mod ile plazma uygulamasi
sonucu 15, 30, 45, 60, 120 sn zaman aralklarinda

yapllan Olgimlerde su kontak agisi; 46+13.5°, : ’
50+13.2°, 551+18.3°, 46.4+20.3° ve 35.6+29° olarak Sekil 6a-7

Olcllmistdr. 1. mod igin en fazla kontak agisi degigimi 2) Plazma uygulamadan 6nceki kontak agisi dleiimi

120 sn’de gozlenmis (Sekil 4a, 4b) ve 119+5.4°den b) 5. Mod ile 120 sn boyunca plazma uygulamasi sonrasi kontak agist
35.6+29°’ ye inmistir. Bl

Her bir zaman araliginda uygulama modlar
karsilastirnldiginda, uygulama 6ncesine goére kontak
acisindaki degisim miktar 5. Mod > 3. Mod > 1. Mod
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olarak belirlenmistir.

Batin uygulama mod ve sureleri arasinda kontak acisi
degerindeki en bllylk azalma; 5. mod ile 120 sn slrede
yapilan uygulama sirasinda gézlenmis ve bu sebeple
hlcre kaltara dncesinde yapilan plazma
uygulamasinda bu degerlerin kullanimasina karar
verilmistir. Sekil 6a’da plazma uygulamasi dncesinde
yuzeye damlatilan suyun dagilmadigi, Sekil 6b’ de ise
120 sn plazma uygulamasi sonucu damlatilan suyun
yuzeyi tamamen islattigr gérilmektedir. Goruntide 5.
modda 120 sn plazma uygulamasinin hidrofilisiteyi
ciddi duzeyde arttirdigi ve ylzeyi superhidrofilik hale
getirdigi kanittanmistir.

TARTISMA

Calismamizda Grade IV Titanyumdan yapilmis SLA®
yuzeyli disklere farkli mod ve surelerde plazma
uygulamasi yapilarak en etkin mod ve sure
kombinasyonu arastinimistir. Calismamizda kullanilan
plazma kaynagi, atmosferik basingh soguk plazma
kaynagi olan Plasma One cihazidir. Plazma, maddenin
doérdlincl hali olarak bilinir ve dogal olarak glineste,
yildizlarda, aurora da ve simsekte gerceklesir. iyonlar,
elektronlar, serbest radikaller, elektronik olarak yUkli
nétr parcaciklar gibi yliksek derecede reaktif turleri bol
miktarda icerir. Bir ylzey plazmaya maruz kaldiginda,
substratin  ylzey Ozellikleri bu yOklG tarlerin
bombardimani sonucu modifiye olur.?® Plazma ile
yuzey muamelesi, temiz ve etkili olarak belirtiimigtir ve
materyalin kutle 6zelliklerini degistirmeden ya da iyi
korunmus sekilde uygulama yapilmasini
saglamaktadir.?® Klinik ortamda kullanilamayacak
diguk basing ve buyuk jeneratorler gerektiren
cihazlarin aksine, atmosferik basingta calisan
cihazlarin kullanilmasi klinik ortamda hasta basinda
ylzey modifikasyonu yapabilmeye olanak saglarlar.

Non-termal plazmalarin geligtiriimesi, ylzey
muhendislidi, kati haldeki malzemelerin
modifikasyonu, plazma ile temizleme, asindirma,
adezyon arttrma ve biyomateryal gelistirme

alanlarinda plazma teknikleri agisindan blyuk basarilar
saglamistir. Literatirde plazma uygulamasi yapilan
calismalarda farkli gaz kompozisyonlari iceren plazma
kaynaklari kullanilmigtir. Argon bazli plazma2518,
nitrojen plazma®, sikigtiriimis atmosferik
kompozisyonu kullanan plazma®', oksijen ve helyum
bazli plazma®* gibi farkli gaz kompozisyonlardan
olusan plazma kaynaklar ile yapilan c¢alismalar
mevcuttur. Calismamizda kullandigimiz atmosferik
basin¢ch plazma kaynadi, argon gibi soy gazlarin
karnisimini  gerektirmemekte, iyonizasyon ve plazma
Uretimi icin yalnizca ortam havasina dayanmaktadir.
Bulunan havayi iyonize hale getirerek soguk plazma
yaratir ve hizli, givenli bir metot saglar. Bu nedenle
calisma sonuglarinda olumlu degisimler goérilmesi
halinde, klinik kullanmda hasta basinda uygulamaya
olanak saglayabilecek bir plazma kaynagi tercih
edilmigtir.

ABSP kaynagi ile ylizey modifikasyonunda kullaniimasi
en uygun olan ayarlarn belirleyebilmek igin cihaz
Uzerinde mevcut olan 5 gii¢c ayarindan 1, 3 ve 5. modlar
kullanilarak uygulama yapiimis ve uygulamay! takiben
hemen gonyometre cihazi ile su kontak acilar
Olclimustir. Her diske yapilan uygulamanin esit
olmasi icin sabit olusturuimus bir dlzenek
kullanilmistir. Uygulama suresi 15, 30, 45, 60 ve 120 sn
olarak belirlenmistir. Farkli caligmalarda uygulama
sureleri ve gaz kompozisyonlar degisiklik gdstermigtir.
Bazi calismalarda 30, 60, 120 sn'', bazilarinda 60sn®:,
bazilarinda 60, 120 sn?®%, bazilarinda 20 sn?,
bazilarinda 20, 60 sn® gibi farkli uygulama sureleri
kullanilmigtir. Bu nedenle bizim calismamizda genel
olarak literatirde kullanilan uygulama surelerinde
deneme yapilmistir.

Yapilan plazma uygulamalari sonrasi elde edilen
kontak acisi degerleri karsilastirildiginda, baslangicta
11915.4° olarak O&lcllen degerler, her uygulama
periyodu sonrasi anlamli azalma gd&stermistir. Eneriji
seviyesi arttikca kontak acisi de@erleri azalmigtir ve en
cok azalma mod 5, onu takiben mod 3 ve mod 1 olarak
g6rilmastar. Uygulama sureleri dederlendirildiginde
ise her mod icin en disUk kontak acisi degeri 120
sn’de (mod 1 i¢in 35.6+£29° , mod 3 i¢in 8.7+4° , mod
5 igin 6.812.1°) saptanmistir.

Literatire bakildiginda, farkli ylzeyli materyaller ile
yapilan galismada, SLA® ylizey icin belirtilen degderler
incelendiginde plazma uygulamasi sonrasi kontak
acisi Olcimunadn zamanla orantili olarak
117.18%£0.07’den 30 sn’ de 4.20+0.44’ye ve 60 sn den
itibaren 0 dereceye ulasti§i gozlenmistir.'' Basgka bir
calismada mine, dentin ve farkli kompozit materyallere
yapillan  atmosferik  basingh  argon plazma
uygulamasinda da kontak acilan uygulama suresi
arttikca dismustir ve materyale bagl olarak kontak
acisi degerleri degismistir. Ancak her materyalde 30
sn’ lik uygulama sonucu hidrofilik 6zellige ulasiimigtir.?®
Bizim calismamiz ile uyumlu olarak siUre uzadikca
kontak acisi degerleri digmustir. Calismamizdan farkli
olarak O dereceye ulasiimig olmasinin kullanilan gaz
kompozisyonunun argon gazi olmasindan
kaynaklanabilecegi dustiniimektedir. Polietilen
terefitalat yuzeylere oksijen ve nitrojen plazma
uygulanan bir calismada da daha uzun uygulama
sUresinde i1slanabilirligin daha fazla arttigi gésterilmis,
oksijen plazma uygulanan grupta 90 sn uygulama
slresi sonunda 3° kontak acisi tespit edilmigtir.
Nitrojen plazma uygulanan grupta ise 90 sn uygulama
sliresi kontak agisini 11° ye dUsUrmUstir.®® Bu
sonugclara goére plazma kaynaginin gaz kompozisyonu,
elde edilen slanabilirik miktarini  degistirebilir
sonucuna varilabilir. Su kontak agisi 90°’den fazla olan
yuzeyler hidrofobik, 90°°den az olan yuzeyler hidrofilik
olarak adlandinimistir.®® Vogler i takiben bu sinir
degerler biraz degismis ve kontak acisi 65°’den az olan
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yuzeyler orta hidrofilik olarak adlandiriimis, bu sekilde
temas agisi <65° olan ylzeylerin protein itici
davraniglarini agiklanmigtir.®” Baska bir galismada 30-
60° arasinda orta dizey hidrofiik Ozellige sahip
materyal yUzeylerinin, serum protein adsorbsiyonunu
gelistirdigini ve hlcre adezyonunu gugclendirdigini
belirtmistir.3® Slperhidrofilik ylzeyler ise su kontak
acisi 10" nin altinda olan ylzeyler olarak literatirde
belirtiimiglerdir.®® Calismamizda elde edilen degerler
de 5. mod icin 120 sn uygulama suresi sonunda
ortalama 6.8+2.1° olarak belirlenmistir. Bu durumda
plazma uygulamasinin superhidrofilik yUzey elde
edilmesini sagladigi sonucu cikarilabilir.

SONUG

Calismamizda plazma uygulamasi 6zellikle 5. Mod
kullanilarak 120 sn uygulama yapildiginda islanabilirligi
arttirmada etkili bulunmustur ve superhidrofilik bir
yuzey saglamigtir. Galismamizda kullandigimiz ABSP
kaynagi gecmiste kullanilan plazma cihazlari aksine
klinikte hasta basinda kullanilabilecek bir cihaz olmasi
nedeniyle tercih edilmigtir ve gelecekte ayni plazma
kaynagi kullanilarak yapilacak olan in vitro ve klinik
calismalarda kullanilacak olan optimum sure ve mod
belirlenmesi agisindan bir 6n calisma niteligi
tasimaktadir. Gelecekte plazma uygulamasina tabii
tutulan implantlarin, gunimuzde klinik pratikte
kullanilan ticari hidrofilik yUzeyli implantlara bir
alternatif olabilecegdi dustnilmektedir.

TESEKKUR

Bilimplant® (Bilimplant, Proimtech, istanbul, Tirkiye)
firmasina calismamizda kullanilan SLA yuzeyli Grade IV
Titanyum diskleri sagladigi icin tesekkur ederiz.
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