1. Bevezetés

A titan a kilencedik leggyakrabbans@rduld elem a Foldon. Viszonylag koniyde
kemény fém, ezért szamos terileten hasznositj@koBipatibilitasa miatt az orvostudomany
tertletén, kilénodsen a sebészetben alkalmazzaléskaty felhasznalasa széleskbgzitett
és kivehet fogmiveket készitenek bge. Otvozeteit hasznaljak fogszabalyozd zarak gs fé
ivek készitésére. Napjainkban a fogbedltetés igakayi beavatkozas, ahol az implantali-m
gybkerek legmegfel8bb alapanyaga a tiszta titan, amely biokompat#siét miatt kevéssé
allergizal. A titan implantatumok fellletén sponfgassziv oxid réteg (Tipalakul ki, amely-
nek vastagsaga eléri a 25 nm-t.

A belltetett titan implantatum sikerességéd édpésben a tigyoker allcsontban valo
roégzilésének misége hatarozza meg. 3-6 hdnap mulva azonban, amigsontos régzilés
mar megfela@len kialakult és a felépitményt a fogorvos elkésizte paciensek az implanta-
tumot tulterhelés, nem megfeleszajhigiénia miatti bakterialis fé#és, kési csontosodasi
problémak miatt elveszithetik.

A fogéaszati implantatumok sikertelenségét legggbkan a lagy €s kemeény szévetek
gyulladasos folyamatai okozzak. Az implantatum mygdanszmukozalis) részénél kialakulo
hamtapadas meggatolja, hogy a baktériumok a mdigggiagiva ala jussanak. A hamtapadas
a sima és az egyenetlen felszinen hemideszmoszokagicsolat utjan alakul ki. Az egyenet-
len felszin kedvez a plakk akkumulacié létrejotieraamely peri-implantaris gyulladasok ki-
alakulasat idézi él Ezek k6zé sorolhatjuk a peri-implantaris mucesitamely a lagy széve-
tek visszafordithatd, csontveszteség nélkili g@dléms elvaltozasa és a peri-implantitist,
amely csontveszteséggel jaro gyulladasos folyamat.

A nemzetkdzi irodalomban, a transzmukozalis réds@r2um alatti érdesség mecha-
nikai kialakitasat tartjak kivanatosnak. A teriileikai tulajdonsagai mellett, a kémiai jellem-
z6k is fontos szerepet jatszanak. A felszinen kidtakativ TiO, réteg véd az oxidativ behata-
soktdl, de ezt a homogeén réteget a redukcids fayakimegbontjak. Ha a fellileti érdesség és
a kompakt oxidréteg a titan felszinén megvaltokik;r6ézios folyamatok indulhatnak el az
implantatumon, ami befolyasolhatja a felszinre dapaktérium biofilm mennyiségét.

A fogorvosi gyakorlat fokozott figyelmet forditraegebtzésre, ebben segitséget nyu;j-
tanak a kulonbdz fluorid-tartalmu fogkrémek, szajokiik és helyileg alkalmazott prevenciés
gélek. E készitményekben a fluorid koncentraci@g@es hatarok (1000-10000 ppm) kozott
mozoghat. Mivel a szajapolasi termékek pH értekas&eémhatasu, ez a titan feluleti oxid-
rétegét megtamadja, noveli a megiédsl ebkészitett titan felszin érdességeét és kémiai el-
valtozast idéz él a felileten. Osszességében, ezek a felszini middosua fém korrdzidjat
okozhatjak, ami a szgjban hosszu tavon a fogpdld®lltetett implantatum és a fogszaba-
lyozo készilek miéiségét rontja.

A szajuregben jelenlévpatogén baktériumok eliminalasa allando feladatdna fog-
orvos, mind a paciensek szamara. Az érdesebbyvamui@és szerek hasznalata kovetkeztében



megvaltozott titan felszin rontja a fém korroziékstitasat, ami élsegiti a baktériumok meg-
tapadasat és elszaporodasat.

Kutatasi ttmam ahhoz a Ph.D. programhoz kapcdqgladiely a titan fellletkezelését
vizsgalja és a kulénbdézZkémiai anyagok hatasat elemzi annak felszinénk@i@fogorvos-
ként sokszor talalkozom szajba bedlltetett, kilodlgyartmanyu, de hasonld nésedi titan-
bol készilt implantatumokkal. A titan implantatumekajiregbe nyulo felépitménye (tm
csonk) szinte fogtivel teljesen fedett (korona, hid), igy nem vagykaanyaki részen érint-
kezik a szajmilivel. Az implantatum nyakan kialakulé hamtapada$tiolrész védtelen,
mivel folyamatosan ki van téve a kulonbaztelek és italok behatasanak. Sasdges esetek-
tol eltekintve, a taplalékok nem okoznak olyan kdmetevaltozast, amely karosan befolya-
solna a titan kompakt és oxidativ ténglezek ellenalld feluleti rétegét. A napi szajapoksb
résztvew €s a megékesben hasznalt fluorid tartalmu szerek viszorddsatl lehetnek a mar
kialakult oxidrétegre és annak stabilitasara.

Munkam el§ részében azt vizsgaltam, hogy milyen fellleti kbzasokat okozhatnak
a fenti szjapolasi szerek. A tovabbiakban pedigszitméenyekkel mar kezelt felszineken
megtapado kilonbézbaktériumok viselkedését kisértem figyelemmel.

2. Az értekezés célkiizése

tékii prevencios anyagok hatasat a titan fellleti eepse.

2. Vizsgalni a fellleti titan-dioxid réteg valtesz, a kilonbdz fluoridtartalma és pH-ja
prevencios készitményekkel toréckezelés utan.

3. Kulénbo®d szerekkel kezelt tithn felszineken kévetni a ba@kibéok megtapadasat és
elszaporodasat.

4. A peri-implantitis kialakulasaban szerepetzéaiss ezaltal az implantatum koruli csont-
lebontédast ékegit Porphyromonas gingivalisbol szarmazo fehérje mennyiségének
meérésevel kdvetkeztetni a fellleti valtozas éwéilln mennyiségének dsszefiiggésére.

3. Anyagok és moédszerek

3.1. Titan probatestek tisztitasa és fellleti kezése

A vizsgalatokhoz 9 mm atm@ti, 2 mm vastag, mechanikusan polirozott, 4-es tiszta
sagi fokozatu (CP grade 4) titan probatest koroag@Ramlog, Biotechnologies AG, Svajc és
Protetim, Magyarorszag) hasznaltam. Ezek fellletegsége a szajba Ultetett implantatum
nyaki egyenetlenségenek felelt meg, vagyis a mékék nem haladtak meg a 0,2 um-t. A
korongokat ultrahangos tisztitassal 15-15 percanatal és acetonnal tisztitottam, majd a
fellleteket desztillalt vizzel lemostam. Szaradés waz implantatumok egy részét kontroll-
ként hasznaltam, amikor a korongokat egyaltalan kereltem fluoridos készitményekkel. A
vizsgalt csoportok esetében tiszta fellletre vitteha fluorid tartalmd anyagokat: a) a



szajoblitt, b) a gélt, c) az altalunk készitett NaF oldait. 6blittben (EImex, GABA
International AG, Svajc) szerves amin-fluorid (cF250 ppm) volt jelen a natrium-fluorid
mellett [olaflur: bisz(hidroxietil)-aminopropiN-(hidroxietil)-oktadecilamin dihidrofluorid]. A
gél (EImex, GABA GmbH, Németorszag) keétféle orgasikiuoridot tartalmazott: olaflurt és
dectaflurt (hexadecilamin hidrofluorid), amelyeknkentracioja 12500 ppm volt. Az 1%-0s
NaF oldat pH-jat tejsavval 4,5-re (3800 ppm fluprés 6,5-re (4159 ppm fluorid) allitottuk
be. Egy oOra elteltével az oMt a gélt, és az oldatot desztillalt vizzel lem&stizutan az
0sszes mintatestet a kontroll csoporttal egyidtiedrsterileztik (160 °C, 45 perc), majd
sterilen tarto foliaba csomagoltuk.

3.2. Mikrobiologiai feldolgozas

Krénikus fogagybetegségben szenvemhciensbl, steril papircsuccsal, a gingivalis
tasakokbol mintat vettiink, miutan vattarolnival l&b kdrnyezetben a fogfelszint 70%-os
alkohollal megtisztitottuk és steril vattagombocsadritottuk. A harom legmélyebb tasakbdl,
illetve az infekciot mutato tasakokbol steril pgoi@énokkal tortééh mintavétel utan, a papir-
poénokat 15 masodpercig a tasakban tartottuk, Pajthgerm multitransport médiumba he-
lyeztik (bioMérieux, S.A., Marcy I'Etoile, Franciezag). A mintakat 1 éran beltl mikro-
biologiai laboratoriumba szallitottuk, amelyeke® inl redukalt Brain Heart Infusion (BHI
pH 7,2) levesben (Oxoid, Bakingstoke, Egyesult Kgag) homogenizaltuk. A térzsoldatbol
100 pl-t szelektiv és nem-szelektiv agar taptatajeitink. 5% (v/v) marhaveérrel, haeminnel
és K vitaminnal kiegészitett Columbia agart hasznéaltaak 6sszes tenyésztiednaerob
baktérium izolalasara és szemikvantitativ csirase@sara. Az aerob baktériumfléra izolala-
sara és csiraszamolasra, Columliiti ¥éres (csokoladé) agart alkalmaztunk. Batero-
bacteriaceae speciesek szelektiv tenyésztésére Endo agart (bbielde S.A., Marcy I'Etoile,
Franciaorszag), a gombak tenyésztésére SabouroxioBe agart hasznaltunk. A feketén
pigmentalt anaerob Gram-negativ baktériumiefotella sp.,Porphyromonas sp.) izolalasa
Kanamycin Vancomycin Laked Blood Agar (KVLB) (Oxe¢idBasingstoke, Egyesult
Kiradlysag) készitményen tortént. Rroteus spp. torzseinek megjelenésére és a proteusok
csilléinak blokkolasara, valamint a rajzas gatlasdenil-etil-alkoholos (PEA) (Oxoid,
Basingstoke, Egyesiilt Kiralysag) agart hasznalténtenyészeteket 5 napig anaerob kamra-
ban (Bactron Sheldon Man, Oregon, USA), anaerolosefraban (90% N5% H és 5%
CQO,), illetve aerob mddon 24 6ran keresztiul 37 °C-nkubaltuk. Folyékony duasitokent
glikozos bouillon, illetve hasos bouillon taptatgolgalt. A kitenyészett baktériumokat és
gombakat szemikvantitativ csiraszam meghatarozassdlk meg, species szinten
hagyomanyos és/vagy ATB/VITEK (bioMérieux, S.A., Mw I'Etoile, Franciaorszag)
modszerrel identifikaltuk. A baktérium szuszpendibthaladéktalanul 2 ml-es adagokat
helyeztiink 24-lyuka steril mikrotiter lemezre, matykilénbdden ebkezelt Ti korongok
voltak elhelyezve ugy, hogy a szuszpenzié a korkagdeljesen befedte. 2-4-7 napos, a



tenyésztéssel azonos korilmények kozott tériakubalas utan, a korongokat kivettik és a
tovabbi vizsgalatokat elvégeztik.

Streptococcus mutans ATCC 25175 kontroll torzs tenyészetéBHI pH 7,2 levesben
0,5 McFarland &riisédi (10> CFU/mI) szuszpenziét készitettiink. A jeldlt titharongokat
egyenkeént steril Petri-csészébe helyeztik, majddeggikre 20-20 mIS. mutans tartalmu
BHI szuszpenzidét mértink. A korongokat tartalmazairirRcsészéket 5 napon at, 37 °C-on,
5% CQ-ot tartalmazé legkorben tartottuk.

Porphyromonas gingivalis torzs ebkészitése

A tenyésztéshez 5% (v/v) marhavérrel, haeminnel esvikaminnal kiegészitett
Columbia agart alkalmaztunk. A vizsgalathBz gingivalis ATCC 33277 (American Type
Control Collection) kontroll torzset hasznaltunknelyet 90% N, 5% H és 5% CQ+t
tartalmaz6é anaerob inkubatorban (Bactron from Sirellanufacturing Inc., Cornelius,
Oregon, USA) 48 oran keresztul 37 °C-on inkubaltuhkszilard agar taptalajon tenyészett
torzset faziskontraszt mikroszkop alatt, aerob dgarezen ellefriztik, majd a telepeket
redukalt levesben (BHI, pH 7,2, Oxoid, Basingstokgyesult Kiralysag) szuszpendaltuk
(McFarland 1,0 higitds = 1@FU/mI baktérium). Eb#l a szuszpenziéb6l 2-2 ml-t 24-lyuku
steril mikrotiter lemezre helyeztiink, melyen aékekelt Ti korongok voltak elhelyezve. A
tenyésztéssel azonos anaerob kortlmeények kozoténiors napos inkubalas utan, a
korongokat kivettik a szuszpenziobol és tovablsgédtatoknak vetettik ala.

3.3. Atomieré mikroszkoépos (AFM) vizsgalatok

A titan felllet érdességének vizsgalatahoz atoréimikroszkopot (PSIA XE-100,
Dél-Korea) alkalmaztunk. Az AFM modszer a mintaifetének domborzatarol ad informa-
ciot, nanométeres nagysagrénteloldoképességgel. A berendezés pasztazd szdtigat
mozgat a felllet kdzelében. A szonda sziliciumigfiitsl készul (tipusa: P/N 910M-NSC36,
MikroMasch Eesti OU, Esztorszag), amelyet lapruggére rogzitettek. Aite hatd, a minta
fellleti jellegzetességéitfiggsé vonzo- és taszitd & a laprugo elhajlasat idézikéelamely-
nek detektalasa a rugo aranyozott felUtdteisszavedds 1€ézernyalab fotodiddas érzékelésé-
vel torténik. Az érzékelt jelet, a rendszer a paatt kétdimenzids felulet harmadik dimen-
ziojakeént jeleniti meg, igy adva térbeli képi fotnaadetektalt informacionak. A méréseket
levegn, an. kontakt izemmaddban végeztik, majd kéthdkom-dimenziés (3D) képeket is
készitettlink. A felszin érdességét az atondi mikroszkdp programja altal megadott, R
ertékkel jellemeztem és a felszin baradzdainak negjésére keresztmetszeti képanalizist
végeztunk.

3.4. A titanfelszin kémiai 6sszetételének vizsgatat

Rontgen fotoelektron-spektroszkopias (XPS) modster felszin kémiai dsszetételé-
rél és szerkezetér kapunk informaciét mintegy 100 A mélységig. A nsadr a rontgen foto-



nok korpuszkularis, etsorban szilard anyaggal valo kdlcsonhatasan alapasziikor a mereé-
sek soran rontgensugarat bocsatunk a vizsgalandta rfelszinére. A rontgensugarzast az
anod nagyenergiaju elektronokkal valé bombazasdllighk el. Az altalunk hasznalt Kratos
XSAM 800 tipusu XPS készuléek Mg,Ksugarforrassal rendelkezik. A megfélh nagy
energiaju (h = 1253,6 eV) rontgen fotonok, a vizsgalt atomoknakicsak a kits de a bel-
s6 héjain elhelyezkei un. torzselektronjait is képesek eltavolitani, yiagaz atomokat ioni-
zalni. Vakuumban végeztik a vizsgalatokat. A kilémoelektronok atlagos szabad utjanak a
hossza elegednagysagu ahhoz, hogy ezek szérodas nélkil eljaksan analizatorba és a
detektorba. A negativ toltésrészecskék keis félgobmb alakd analizatorba jutnak, amely
energiajuk szerint szétvalasztijget és aallitja azt a spektrumot, amely a vizsgalt minté{fe
letére jellem# informaciét hordozza. A korsZerspektrométerek szamitégépes vezérléssel
miikodnek és az értékelés a felvett spektrumok alapjdénik.

Kulén vizsgaltam a fluoridos gél fellleti Kitésének éisségét. A felszin tisztitasara
és a fellleti szennyédés rétegenkeénti eltavolitasara argon-ionos, kesgeaju, rovid id-
tartamu porlasztast alkalmaztunk. A géllel kezéhnt fellletet 10 percig argon-ionokkal
bombaztuk, és ezzel mintegy 10 nm vastagsagu tétegsitottunk el. A felllet ilyen ,tiszti-
tasa” utan, a titan korongok felszinét ismét XPSgalatnak vetettik ala.

3.6. Pasztazo elektronmikroszkopos eljaras (SEM)

A baktérium telepek pasztazo elektronmikroszkdgesgalatahoz, a baktériumok in-
kubacidja utan minden mintat dehidrataltunk. Ehbekaktérium biofilmet olyan etanolos
oldatba helyeztiik, melyeknek alkohol tartalmat fokosan 30-50-70-100%-ra emeltik.
Ezutan a mintakat etanol-aceton elegyében tartotth&l a kdvetkez megoszlast alkalmaz-
tuk: 90-10, 70-30, 50-50, 30-70, 10-90 és 100%wac&ritikuspont szaritas utan (SPI
1320), a mintdkat Edwards mddszerével aranyoztald rditachi S 2400 pasztazé elektron-
mikroszkoppal vizsgaltuk.

3.7. Bakterialis fehérjevizsgalat

A Porphyromonas gingivalis baktérium fehérjemennyiségét a mikro Coomassie
(Bradford) protein assay kit segitségével (PieReckford, IL, USA) hataroztam meg. A
felszinre tapadt baktériumokat 20 mM Tris-HCI, pt5,7150 mM NaCl, 1 mM N&DTA,

1 mM EGTA, 1% Triton X-100, 2,5 mM natrium-pirofdat, 1 mM pB-glicerin-foszfat, 1 mM

NagVO,4 és 1ug/ml leupeptin oldattal mostam le. E vizsgalati @it a baktériumok meg-
tapadasara €s mennyiségi eflgsére hasznaltam, a kiulonbdoridtartalma anyagokkal
kezelt felszineken. Megjegyzefidhogy az alkalmazott modszer nem tesz kilénbséiget
vagy elpusztult baktériumokbol szarmazo fehérjekokid



4. Eredmények

4.1. A titan fellleti érdességének valtozasa fluatitartalmu, savas prevencids anyagok
hatasara

AFM eljarassal végzett meérések soran, a kisénldbein hasznalt titan korongok fel-
szinének érdessége megegyezett a belltetett irAplantranszmukozalis részének érdesseé-
gével. Ezt az értéket a nemzetkozi irodalombanhiaiéd R, értéknek megfeléen, atlagosan
Ra = 37.0 £ 2 nm-nek talaltam. A kulénk®#luorid tartalmu, savas kémhatasu prevencios
szerek azonban azRmodositottak. igy a szajoliitel kezelt felszinen R= 51,3 + 4 nm-t, a
géllel kezelt felszinen, R= 48,6 = 3 nm-t mértem. Kiléndsen magas értekéltdaan az 1%
NaF oldatnal, itt az R= 254,8 + 19 nm-nek adddott. Osszehasonlitva alkésdszinek ered-
meényeit a kontroll értékekkel, megallapitottam, yhag érdesség a fluoridos készitményekkel
kezelt felszinen szignifikansaiéth (1. abra).

30
ﬁo <>|=c
ﬁ:l:l <>€,€
E 150
= O
_— et
= A
£ = wel
o] E:.:.:.- @ RN %
kontrolll szajdhlitd  MaF el
1. dbra

Kontroll és sz4joblével, NaF-dal illetve prevencios géllel kezelt
tithn korongok felszinének érdessége (AFM mérések).

4.2. A titan feliletének kémiai médosulasa fluoridartalmu, savas kémhatasu prevencios
anyagok hataséara

4.2.1 A felszin kémiai Osszetételének valtozasat XP£géalatokkal kovettem. A
kontroll mintanal és a szajollitel kezelt felileteknél O, Ti és C jelenlétét aitafiam meg.
A szén a levegpol kotodott a minta fellletére, megjelenése azonban netrarhyps az
implantatum felszinén. A Ti és O jelenléte bizojaya fellleten kialakult Ti@réteg jelen-
|étét. Nyomokban talalhaté még Ag, Cu, Zn és Nakezonban nincsenek hatassal a fellleti
tulajdonsagokra. A felszint 1% NaF-dal kezelvepatkoll mintan megtalalhaté XPS csucsok
mellett hdrom Uj kiemelkedést figyeltem meg. Az Q@Y kotési energianal a Na 1s kiemel-
kedés a Na jelenlétére utal. Két masik csucs jateeg a 600-700 eV kotési energiakndl: a
600 eV- nal észlelt jel az F KLL&8bszarmazik és fluorid jelenlétére utal. A 685,3 @M 166
F 1s csucs a NaiFs komplext®l ered, amely modositja a titan felszinénslévO, réteget.



Ugyanezen 0 csucsok az Elmex géllel kezelt fedldeizsgalatakor is megtalalhatok, ami azt
mutatja, hogy ennél a felliletkezelésnél is modastilo, réteg.

4.2.2.10, 20 és 30 percig tartdé argon-ionos fellleti bamas utan, az XPS valtozatlan
F 1s csucsot mutat (684.7 eV). Ez a vizsgalat apnlyitja, hogy a Ti és'kozotti kotés eis
és hogy a fluorid a Tigréteget modositotta.

4.3. Pasztazo elektronmikroszkopos (SEM) vizsgalaaktérium inkubacio utan

4.3.1.A titan korongok fellletét kronikus parodontitiszbszenvedl paciensil nyert
baktérium floraval inkubaltuk és 2-4-7 nap elte#e8EM vizsgalatokat végeztink. A kont-
roll csoportnal 2 nap mulva a baktériumok letapatiészleltem. E baktériumok proliferacioja
egyre nagyobb tertleten megfigyellieami 7 nap utan a baktériumok 6sszekapcsolodésat,
biofilm kialakulasanak kezdeti |eépéseit eredméngezt

1%-o0s NaF tartalmu, pH 4,5 oldattal kezelt felgietaz élbbinél hamarabb elke#e
dott a baktériumok aggregéaciéja. Kapcsolodasukiszifeen mar 2 nap mulva észlelhet
napos inkubacié utan, ,kukoricacdselrendeddés alakul ki, ami a biofilm kialakulasanak
egyik lépése. A baktériumok mennyisége néitt, e a biofilm képédése felgyorsult.

6,5 pH-ju 1%-0s NaF oldattal kezelt felszinenjdilon kialakulasanak Iépései szintén
megfigyelhebk. 7 nap inkubacio utan, kokkuszok, palcak ées fatek baktériumok tébb ré-
tegben egyarant megtalalhatok. A biofilm mennyigétgns, érettsége fokozodott.

4.3.2.S mutans 5 naposnkubalasa utan a kontroll és a szaj@i kezelt minta fel-
szinén baktériumok lathatdék, mikdzben kitapadaseigkazddott. A baktérium sejtek egy
rétegben talalhatok. 1%-os NaF oldattal (pH 4,51zekee, szamuk megsokszorozoédott,
emellett a titAn korong fellletét a baktériumokktgbtegben befedik. A baktériumsejtek altal
termelt, glikokalix réteg jelenlétét is észlelnhét. EImex prevencios géllel kezelt korongon,
5 nap inkubécié utan jol lathatéSamutans sejtek megtapadasa. Bizonyos helyeken a biofilm
erése direhaladott, tobb rétég glikokalix réteggel bevont baktériumok figyelbketmeg.
Emellett, jelentkeznek gél altaléedézett korrozids lyukak, amelyekben a baktériutege]
megtapadnak, és ezeket hagyomanyos fogmosassalligttai nem lehet.

4.3.3.P. gingivalissal inkubalva, 5 nap utan a baktériumsejtek a kontrotitan meg-
tapadnak, nem boritjadk be a teljes felszint, dp@ralasuk csoportokban elkédik. Az
Elmex szajobliivel kezelt titan korongon viszont a baktériumok mgeége megh és a bio-
film kialakulasanak kezdeti lépései jol lathatoko-bs NaF oldattal (pH 4,5) kezelt korongok
felszinén, a baktériumok tobb rétegben talalhatoialakul a biofilm, amelynek felszinét
glikokalix boritja. Helyenként, a géllel&dezelt mintan vastag poliszacharid réteg talalhato,
ami a baktériumok felszinén védelmet biztosit.

4.4. Bakterialis fehérje vizsgalat

Azt talaltam,hogy a kezelt felszinekenbaktérium fehérje és igy R gingivalis
mennyisége a kontrollhoz képest kisse, de nem ifigigms mertékben ¢tt, ami annak kovet-



kezménye, hogy R. gingivalis inkubaciéja mindéssze 5 napig tartott és bar ailmdfiala-
kuldsa megkeziti6tt, a nagyobb baktérium tdmeg kialakuldsahozzemd@artam nem volt
elegend.
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Baktériumfehérje mennyiségének meghatarozasa aoklamintahoz képest, kilonbéz
fellleti kezelések utan. A grafikon szazalékos nsetasban mutatja
a baktériumok fehérje tartalmat.

5. Kovetkeztetések

A titan, implantatum formajaban jol alkalmazharoeanberi testben, mert biokompati-
bilis, ellendll az oxidaciés hatasoknak, nem koatddik és a fellletén képds oxidréteg
stabilissa teszi. A fémet fogaszatban alkalmazvaz&lregben olyan anyagokkal kerilhet
kapcsolatba, amelyek dsen reduktivak és megbontjak a felszinén kialagildiréteget. A
kulonbod szajoblit folyadékok, prevencidéra alkalmazott gélek fluaadtalma és savas pH-
ja valtozasokat indit el az implantatuniiwsonk és az implantatum szajlreggel érinikez
felszinén, amelyek médositjak a transzmukozalszfat, ezaltal az implantaciéo hosszu tavu
sikeresseégeét karosan befolyasoljak.

A beliltetett titan rigyoker gingivan atnyuld feluletének érdessége namadmatja
meg a 0,2 um-t. AFM vizsgalatokkal bizonyitottulogly titdn korongjaink feltleti érdessége
megfelel a szabvanynak. Prevencids szerek hatasarardesség értéke szignifikansdn n
ami ebsegiti a baktériumok megtelepedését, ezzel a haadapsikerességét rontja a szajban.
Elmex gélt alkalmazva, a minta felliletén mély kaidd lyukak keletkeznek, de a fellleti
egyenetlenség nem olyan nagyméitéknint az 1%-os NaF-oldattal kezelt korongoknal.
Mivel EImex szajoblit sok beteg hasznal, a fogorvosnak fontos tudragy fa fluoridtartal-
mu prevencids anyagok milyen hatassal vannak &azdjasznalt titan tartalmu fogaekre,
implantatumokra és fogszabalyozé eszkozokre.

XPS meérésekkel megallapitottuk, hogy a kontradpcst €s a szajobdivel kezelt titan
korong felszine egyforma, és ezeken O, Ti és Qlgle detektalhatd. A magasabb fluorid
tartalma géllel és az 1%-o0s NaF-oldattal kezelbptésteknél azonban ezeken az elemeken



kival, a hexafluorotitanat(lV) komplex (M&iFg) csucsa is megjelenik. A komplexéeen
kotodik a fellleten, eltavolitani még argonion-sugasen lehet, ezért a Ti®eteg seéril és a
korrézid veszélye megn Elsisorban gyermekeknél ajanljak és hasznaljak a ndugffobrid-
tartalma prevenciés géleket (Elmex), amelyek viszpmogzitett braketteket és drotokat is
korrodalhatjak.

A fenti felUleti kezelések mind a Ti korongokrakutalt kronikus periodontitiszes
veznek. SEM mikroszképos képek azt mutattak, hoggldérium sejtek szama, néhany nap
alatt r6 a kezelt titan felszineken, ellentétben a nem lkdamtroll mintakkal. A biofilm
kialakulasanak lepései minden esetben j6l kovékhatprobatesteken. Azt tapasztaltuk, hogy
a kezelt titan mintakon biofilm keletkezik, amelknérési folyamata felgyorsul. Magasabb
fluoridkoncentracio és savas pH egyutt, noveltantifelszini érdességét és korrdzios elvalto-
zasokat okoz. Ezeken a fellleteken a baktériurels@t megtapadtak és eltavolitasuk a napi
rutin fogmoséassal nehézkes.

Inkubacio utan, ®. gingivalis fehérje mérése azt mutatta, hogy a kezeletlenti@dn
titan korongok felszinén |év baktériumokbdl szarmazd fehérje kevesebb, minblabit
mintarol szarmazo fehérje mennyisége. Ez a kildanbzénban csak nagyon kicsi, igy nem
szignifikans. Vizsgalatainkban, a baktériumot misgle 5 napig inkubaltuk a felszinen, ami
nem elegend ezek jelenis elszaporodasara, ellentétben az irodalomban salatokkal, ahol
az eljarasokhoz hosszabb inkubéacidg alkalmaztak.

Uj megéllapitasok

1. A kiulonbos eljarasokkal kezelt titan fellleti érdessége sfikgmsan & a kontroll
mintak felszinéhez képest.

2. Nagyobb fluoridtartalmu anyagokkal (prevenajés$, 1%-os NaF oldat) kezelt mintak-
nal, a probatestek fellletének kémiai O0sszetétedgvaitozik, mert hexafluorotitan
komplex (NaTiFg) képzdik, ami jelenssen modositja a titan felszinének oxid rétegét.

3. Az 0Osszes baktérium inkubéaciéja utan végzetl Skzsgalatok azt mutattak, hogy a
baktériumok a felszinre tapadnak és szaporodasgikns.

4. 1%-os NaF-oldattal vagy Elmex géllel valé késehataséara, a felszinhez ddit bak-
tériumok szamad és a biofilm Iétrejottének folyamata felgyorsukantrollal vagy a
szajoblitvel kezelt felszinhez hasonlitva.

5. Titan fellleti kezelés utan, a baktériumfehéngnnyisége kissé, de nem szignifikansan
emelkedett.

6. Osszefoglalas

A fogszuvasodas medelese céljabol hasznalt, jeléatfluorid tartalma és savas pH-
ju készitmények, nem kivanatos médon megvaltozjatha titanbol készilt fogfivek fell-
leti szerkezetét a szajban. Ezt azzal magyaratmgy mig az oxidativ hatasok a titan felile-
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tén &\ titan-dioxid réteg vastagitasaval és tomoritéspatjak a fém korroziovédelmét, az
erdteljes reduktiv hatas, amit a fluoridok okozhatigip ellenkeéleg, karositja a felliletet,
ami a titan kémiai ellenallasat csokkenti. Munkambb@nulmanyoztam a kulénb®Zluorid
tartalma fogapold szerek hatasat a titan fellleadlhatd oxidrétegre. Kulénbézdaktériu-
mokat inkubaltam a készitményeket kezelt felszinedenyomon kdvettem ezek megtapada-
sat, szaporodasat és a biofilm kégasét.

Kisérleteimhez implantatumok készitésére szolgduotiszta titdnbol (CP grade 4)
gyartott probatesteket hasznaltam. A fellletekebritios szajobléivel, a nagyobb fluorid
koncentracigju, altalunk keészitett 1%-os NaF ollafis a prevencidoban alkalmazott géllel
kezeltem. A kezelések fellleti struktarara gyakbhaltasat atomi érmikroszkoppal (AFM)
és rontgen fotoelektron spektroszkdpiaval (XPSylrmanyoztam. A tithn mintak felszinére
kronikus parodontitiszes beteg szajabdl vett vedyalstérium flérat, izolaltS eptococcus
mutans €s Porphyromonas gingivalis baktériumokat inkubaltam és ezek képi megjelenité-
séhez pasztazo elektronmikroszképos (SEM) médaiatmaztam. Emellett B. gingivalis
fehérjemennyiségét is meghataroztam.
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