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b) Plll-Behandlungstemperatur 200 °C

Die ersten Untersuchungen wurden in einem Temperaturbe-
reich von 265 bis 550 °C und Pulszahlen von 0,5 bis 4 x
10%, entsprechend einer Gesamtfluenz von 3 bis 24 x 107
O/cm?, durchgefiihrt. Aufgrund der unten prasentierten Er-
gebnisse wurde eine Dosis von 6 x 107 Ofcm? und drei Be-
handlungstemperaturen - 200° C, 400° C und 550° C - fir
die nachfolgenden Proben fiir die Biokompatibilitdt und me-
chanische Werkstoffpriifung ausgewahlt.

Untersuchungsmethoden

Gefiigeuntersuchungen mit Lichtmikroskopie

Um festzustellen, ob nachhaltige Gefligednderungen durch
die erhohten Temperaturen der Plll-Behandiung stattgefun-
den haben, wurden alle Zustinde im Lichtmikroskop unter-
sucht. Das fiir Titanwerkstoffe {iblicherweise empfohlene
Atzmittel nach Kroll wurde verwendet.

ERDA

Die elastische RiickstoBanalyse (elastic recoil detection ana-
lysis, ERDA) ist eine kernphysikalische Methode zur tiefen-
aufgelosten Bestimmung der chemischen Zusammensetzung
(Details siehe [19]), wobei schwere hochenergetische lonen
auf die zu untersuchende Oberfliche fokussiert werden und
dort Atome aus der oberflichennahen Schicht heraus-
stoBen, die ihrerseits hinsichtlich ihrer Masse und Energie
detektiert werden. Das Verfahren ist auBcrordentlich sensi-
tiv gegeniiber den leichten Elementen. Es wurden '7lod-
Tonen mit einer Energie von 210 MeV unter einem Winkel
von 19° auf die modifizierten Oberflichen geschossen. Die
unter einem Winkel von 18,5° riickgestoBenen Targetteil-
chen wurden mittels einer lonisationskammer detektiert.

d) Plll-Behandlungstemperatur 550 °C

Ramanspektroskopie

Ramanspektren wurden in Rickstreugeometric mit einem
Dreifachmonochromator aufgenommen. Die 514,5-nm- und
488,0-nm-Linien eines Ar-lonenlasers wurden zur Anre-
gung verwendet. Die Laserintensitit auf der Probenober-
fliche war zwischen 3 und 5 mW fiir alle Messungen, so
dass keine thermische Erwdrmung der Proben wahrend der
Messungen stattfand.

Mechanische Eigenschaften

Die Uberpriifung der Zugkennwerte erfolgte mit Flachzug-
proben ohne und mit einer Bohrung. Diese Flachzugproben
stellen eine idealisierte Form der Osteosyntheseplatten fiir
die Implantation in der Mund-Kiefer-Gesichts-Chirurgie dar.

Biokompatibilitatsbewertung

Die Biokompatibilitit bzw. Gewebevertriglichkeit von Titan
wird am besten durch die Qualitdt der kndchernen Einhei-
lung charakterisiert. Der Begriff der Osseointegration wurde
durch die Arbeitsgruppe um den Goteborger Orthopédden
Branemark in den 70er Jahren geprégt, der das Phinomen
bei Untersuchungen der Knochenheilung am Kaninchen ent-
deckte. Branemark [20] definierte die Osseointegration als
direkten funktionellen und strukturellen Kontakt zwischen
dem organisierten, lebenden Knochengewebe und der Ober-
fliche eines belasteten Implantats. Carlsson et al. [21] erwei-
terten die Definition der Osseointegration 1986 in den Kon-
takt zwischen Implantat und Knochen ohne dazwischenlie-
gende Bindegewebsschicht im optischen Auflosungsbereich
der Lichtmikroskopie. Die Osseointegration gilt als die sta-
bilste Form der Langzeitfixation zwischen Implantat und
Knochen [20]. Zur Bewertung wurden drei unterschiedliche
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3) In Push-out-Tests sowie histomorphologischen Schnitten
konnte gezeigt werden, dass durch eine PIIl-Behandlung von
anodisierten Titan-Implantaten eine deutliche Erhéhung der
Osseointegration (bis zu 50 %) erzielt werden kann. Die klini-
sche Relevanz dieses Ergebnisses muss noch durch weitere
Untersuchungen belegt werden.

Abstract

The goal of this work was to improve the integration behavior
as well as biocompatibility of biomedical titanium implants.
Complex parts made of Ti Grade 2 were treated using a novel
process, Plasma-Immersion-lon Implantation (PIll), in a ho-
mogeneous oxygen plasma at temperatures ranging from
200° C to 550° C. This treatment results in the formation of a
closed Ti0, layer on the surface. The tendency for oxygen to
diffuse into the titanium increased with increasing treatment
temperature. Slight changes in the microstructure were also
observed. No change in tensile properties could be detected.
An improvement of the biocompatibility could be proven by
biomechanical and cellbiological investigations.
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