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Photofunktionalisation und Oberflachenplasmaaktivierung von
Titanoberflachen und Zirkonoberflachen in vitro

Einleitung

Moderne dentale Implantatsysteme verfligen tiber eine optimierte Oberflachentopografie, wenige auch tber eine optimierte Oberflichenchemie.
Die Oberflachenfotofunktionalisierung mit UV-Licht oder eine Oberflachenaktivierung durch Kaltplasma sind erfolgversprechende Methoden zur
Forderungder Interaktionen von Proteinen und Zellen mit der Implantatoberflache auf molekularer Ebene.

Ziel dieser Studie war, die Effekte von UV-Licht und Kaltplasma auf moderat rauen Titanoberflachen und Zirkonoberflachen in vitro zu vergleichen.

Material und Methoden

* Moderat raue Titan- (Reintitan, Ra 1,8-2,0um, Abb. 1) und Zirkonplattchen (95% ZrO, / 5% Y,05, Ra
1,9-2,2um, Abb. 2), nativ und Funktionalisierung fir jeweils 12 Minuten in
* UV-Ofen (Ushio Therabeam® Superosseo) oder
* Kaltplasmaofen (Diener Yocto®) mit Argon oder O,
* Arbeitsprogramm:

* Grundlagen: * In-vitro Versuche:
* Elektronenmikroskopie (Zeiss® Evo MA25) * murine Osteoblasten (MC3T3-E1) ) )
. . ® R el Abb. 1: Elektronenmikro- Abb. 2: Elektronenmikro-
* Konfokale Mikroskopie (Sensofar® S Neox) * Zellattachment (Live-Dead-Staining, LDS) skopie Titanoberfliche skopie Zirkonoberfliche
* Oberflachenenergie (OEG® Surftens Universal) * Proliferation (BrDU-Assay, XTT-Assay)
* Oberflichenchemie (Kratos® Axis Nova, XPS) * Zytotoxizitat (Lactatdehydrogenase-Assay, LDH)
Ergebnisse
* Durch Funktionalisation keine relevanten Anderungen der Oberflichenstruktur oder —rauigkeit Natv [ Nty N | veeo, | UVvs | Oaplasma
Titan | Kontrolle vs. V5.0, s m A Arg vs. Arg
 Superhydrophilisierung nach Funktionalisation (Abb. 3), keine sig. Unterschiede zwischen Verfahren vz | R0 | SRAE | PSR piggna | plasma
« Signifikante Reduktion der Kohlenstoffverbindungen auf Titan (p <0,002, t-Test, 95% KI) und Zirkon | 52 | (g | erom | cionee | caon | csse | e3ra
(p<0,001, t-Test, 95% KI) ohne signifikante Unterschiede zwischen den Verfahren olee s sl s
<0,001 <0,001 <0,001 0,975 0,999 0,890
* Signifikante Zunahme der Oxidschicht auf Titan durch alle Verfahren (p=0,01, t-Test, 95% KI) mit OS2 | usas) | (%) | e577%) | (67%) | (+31%) | (+98%)
% A « i i A A ‘ 3 A BrbU 1,00 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,713
leicht aber nicht signifikant dickerer Oxidschicht nach O,- und Argon-Plasmafunktionalisation 20h | (01%) | (+a2,6%) | 355%) | (+a2,6%) | (+35,5%) | (7,1%)
. e " . . . .. . " BrDU 0,974 0,362 0,236 0,285 0,498 0,936
+ Signifikant erhohtes Zellattachment in vitro auf funktionalisierten Titanoberflachen (Tab. 1 und 2, don | (606 | wien | (oo |22 | (ias | (7%
U A X ,091 ) 1 )
Abb. 4), Argon-Plasma signifikant besser auf Titan, O,-Plasma signifikant besser auf Zirkon 72h | eosw) | w280 | essw | ¢23% | 63w | ¢30%)
0,605 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,335
* Proliferation ist nach Plasmafunktionalisation von Titan und Zirkon signifikant besser (24h & 48h) "] war0 | euaen | 1o | eaasn | esson | (a0
LDH 24h % % 4 5 % 4
* Keine signifikanten Unterschiede bezlglich Zytotoxizitat 02 ke | eafr 1 20k | a7 | e

Tabelle 1: P-Werte (T2-Test, 95% KI) und Verdnderung der Relativwerte
in Prozent bezogen auf die Eingangsvariablen der in-vitro Tests fiir Titan

. Nativ Nativ =
Zirkon Nativvs. | Kontrolle | Kontrolle | UV vs.0, | UV vs. Arg 0:, S.I:s’v:a
uvi2“ vs. 0, vs.Arg | Plasma | Plasma S
Plasma Plasma
10 2h <0,001 | <0,001 0,678 0,052 20,001 20,001
(+30,6%) | (+52,9%) | (-6,1%) (+22,3%) | (-36,7%) (-59,0%)
DS 2ah 0,019 <0,001 0,011 0,128 1,00 0,073
(+9,0%) | (#17,5%) | (+8,7%) (+8,5%) (-0,4%) (-8,8%)
LDS 72h 0,074 <0,001 [ 0,403 <0,001 | 0,001 <0,001
(+6,5%) | (+25,5%) | (-4,2%) | (+19,0%) | (-10,7%) | (-29,7%)
srou2an | 9837 <0,001 1,00 0,128 0,956 0,004
(+43,2%) | (+10,7%) | (+0,7%) (+7,5%) (-2,5%) (-9,9%)
BrDU 48h 0,927 0,025 0,994 0,091 0,820 0,014
(+2,5%) | (+12,8%) | (-11%) | (+103%) | (36%) | (-13,9%)
eou72h | 0993 0,099 0,126 0,166 0,205 0,999
(+0,9%) (+8,1%) (+7,7%) (+7,2%) (+6,8%) (-0,4%)
: " ), ash 0,868 <0,001 0,001 <0,001 0,003 0,165
= = R Sy L » R or ¢ W X (+1,8%) | (+15,9%) | (+11,0%) | (+14,2%) | (+9,2%) (+5,0%)
. 3 5 e é : Y - ; TOnaah 0,382 0,966 0,765 0,766 0,966 0984
bb. 3: Drop shape analysis T B e s e _wa)

(Beispiele), oben Titan nativ, Abb. 4: Zellattachment nach 24 h, Fluoreszenzfarbung, Mikroskopie in 4x VergroRerung, oben Titan, unten Zirkon

L po g a . i
unten Titan UV 12 Tabelle 2: P-Werte (T2-Test, 95% KI) und Veranderung der Relativwerte

in Prozent bezogen auf die Eingangsvariable der in-vitro Tests fir Zirkon

Schlussfolgerung

Eine Oberflachenfunktionalisation durch UV-Licht oder Kaltplasma fuihrt zu einer signifikanten Reduktion von Kohlenstoffverbindungen auf Titan- und
Zirkonoberflachen und zur Superhydrophilisierung. Beide Verfahren konnen in vitro die osteokonduktive Kapazitat von Titan- und Zirkonoberflachen
erhdhen mit signifikant besseren Proliferationsergebnissen fiir Kaltplasma verglichen zu UV. Weitere Studien sind erforderlich, um zu zeigen, ob durch
beide Verfahren auch eine schnellere und verbesserte Osseointegration ermdglicht wird.
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