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A fogaszati implantatum
sikerességeének feltételei

¢ Biokompatibilitas
¢ Gingivalis zaras

¢ Optimalis eroatvitel



Az emberli test
bioanyagokkal
potolhato reészei



Az oralis implantatumoknak
killonosen nagy mechanikai
kihivasoknak és kiillonleges
biologiai kovetelményeknek

kell megfelelnitiik




A bioanyagok értékelésénél
hasznalt fogalmak

* Biokompatibilitas



Biokompatibilitas
azoknak a tulajdonsagoknak
az 0sszessege, amelyek
meghatarozzak az implantatum
es a kornyezo szovetek kapcsolatat



A bloanyagok értékelésénél
hasznalt fogalmak

* Biokompatibilitas

e Biomechanikal
funkciokeépesség



Biomechanikal
funkcioképesség:

azok a szilardsagi
és formaalakithatosagi
tulajdonsagok, amelyek
lehetové teszik a ragoero atvitelét
az implantatumon Keresztul
a csontra, annak
karosodasa nélkil



A bioanyagok értékelésénél
hasznalt fogalmak

* Biokompatibilitas
* Biomechanikai funkcioképesség

* Biologiai stabilitas



Biologiai stabilitas
Az implantatum hosszu tavu

formatarthatosaga, ellenallasa a
szoveti reakciokkal szemben

= Korrozio
= Biodegradacio
= Metallozis



Biokompatibilitas

I > Fémek

Biomechanikal
funkciokeépesség




Keémiai periodusos rendszerbol

a nem cltotoxikus fémek

H He
2 4 5 6 7 8 ] 10
Li | Be Na| C | N | O | Na| Ne
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si| P | S |CI|Ar
19 20 21 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K | Ca Sc Cr |Mn | Fe [ Co| Ni [ Cu|Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
37 28 29 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y ol Tc |Ru|{Rh [Pd|[Ag|[Cd|In |Sn|Sb | Te | | | Xe
55 56 57-70 7 72 74 75 76 77 79 80 91 82 83 84 85 86
Cs |Ba| * | Lu | Hf W | Re|Os | Ir Au Hg | TI [ Pb | Bi | Po | At | Rn
87 88 89-102 27 103 105 106 107 108 109 110 111 112 114
Fr [Ra| * | Co | Rf | Co| Sg | Bh | Hs | Mt | Uun | Uuu | Uub Uuq

Titan, Cirkonium, Niobium, Tantal, Platina

12




A bioanyagok felosztasa
/Osborn 1979/

Biotolerans anyagok

acel otvozetek

Cr-Co-Mo otvozetek /Vitallium/
muanyagok

Bioinert anyagok
tantal, titan, niob
aluminiumoxid keramia
szén vegyliletek
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Bioaktiv anyagok

biouveg
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A bioanyagok felosztasa
/Osborn 1979/

e Biotolerans anyagok

e

e [ Bloinert anyagok
I Py e84 . s
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Bioaktiv anyagok

biouveg



A bioanyagok felosztasa
/Osborn 1979/

e Biotolerans anyagok
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A fogaszati implantatumok céljara ajanlott

tiszta titan /CP/ kémiai

osszetetele
Titan 99,75%
\Vas 0,05%
Oxigén 0,10%
Nitrogeén 0,03%
Szén 0,05%

Hidrogén 0,012%



A fogaszati implantatumok céljara ajanlott

titan otvozetek

kemiail osszetetele

T1 6Al
T1 5Al 2,5F¢
T1 6Al 7Nb



Titan implantatum Kiilso felszine

Elektrolit
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Titan-oxid formai

TIO anatase
T10, / brookit
Ti,O, rutil



A csont gyogyulasa és atepiilese a
csontintegralt implantatumok koril

(James, McKinney 1982)

*Csontmutét, implantacio
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Feltaras, lebgnyképzés Jelolo furas (max. 1500 rpm)




Tagito furas I.
(kétlépcsos vezetofurod)

Mélység-, parhuzamossag ellenorzése
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Tagito furas II.

(spiralfaro) n




Implantatum behelyezése 1. Implantatum behelyezése I1.

Kétfazisu implantatum
zarocsavarjanak behelyezése
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A csont gyogyulasa és atépiilese a
csontintegralt implantatumok korul
(James, McKinney 1982)

*Csontmutét, implantacio

* Csont gyogyulasi folyamata, az
implantatum-csont
kapcsolatot kialakito sejt
reakciok



Titan implantatumok csontintegracioja

/ V4
D1polus zona
telotkatattelektrorok
C1U




Titan implantatumok csontintegracioja

lonok, szérumfehérjék “




Titan implantatumok csontintegracioja




Titan implantatumok csontintegracioja




A csontkeépzeés sejtjeinek
atalakulasi sémaja
Differencialatlan mesenchymalis sejtek
(kisebb erek falaban, velourokben)

Fibroblast /Praeosteoblast

Fibrocyta Osteoblast Osteoclast

OSTEOCY TA



L Titan implantatumok csontintegracioja
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L Titan implantatumok csontintegracioja
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Az oxid interface valtozo
jellege:

Az oxid reteg az 1d0 soran novekszik
¢s molekularis kapcsolatot 1étesit a
kornyezo csontszovettel



Molekularis kotések az implantatum felszinén

KOVALENS KOTESEK
B (1-100 kcal/mol)

Molekularis kotések=

elektrokinetikus potencial
/Eriksson C.:J.Biomed.Mat.Res.1985/

Az implantatum felileti
tisztasaganak a fontossaga

A7 1tul)|w[wrf|h|111f”%i]leiéjjelg

molekularis szennyezodése




A csont gyogyulasa és atépiilése a
csontintegralt implantatumok korul
(James, McKinney 1982)

e Csontmiuteét, implantacio
*Csont gyogyulasi folyamata, az
implantatum-csont

kapcsolatot kialakito sejt
reakciok

» Erett lemezes csont kialakulasa,
az implantatum koruli csont
atépulése



CSONTINTEGRACIO
(osseointegration)

Kozvetlen kapcsolat az
implantatum es a csontszovet
kozott, féenymikroszkopos
szinten

P.l..Branemark 1969, 19/7/



A csontintegracio /osseointegration/
feltedezes eredménye, amely soran
Professor Per-Ingvar Branemark /Sweden/
¢s munkatarsai vital mikroszkopos ¢lettani
kutatasokat végeztek az 1950-es,1960-as
evekben.

Hogyan ?




CSONTINTEGRACIO
(osseointegration)

Kozvetlen kapcsolat az
implantatum ¢€s a csontszovet

kozott fenymikroszkopos

szinten




Az elektronmikroszkopos vizsgalatok
kimutattak, hogy az osteoblast-szerl
sejteket az oxid felszintol vekony
proteoglycan reteg €s amort zOna
valasztja el. /Vastagsag ~ 400 nm/



Az implantatum ¢és a kornyezo szovetek
kapcsolata

tegracio



Exsudativ,
proliferativ
szakasz
(1-14 nap)

A fonott rostu
(reticularis)
csontszovet

keépzodés
(2-6 hét)

A lemezes
csontosodas és

atépiilés szakasza
(6-18 hét)




A csont gyogyulasa és atépiilése a
csontintegralt implantatumok kortul

= Csontmutét, implantacio

= Csont gyogyulasi folyamata, az
implantatum csont kapcsolatot 3-6
kialakito sejt reakciok

» Erett, lemezes csont kialakulasa, az
implantatum korili csont atepiilése




Ujabb vizsgalatok




Az implantatum koruli csontgyogyulas
szakaszal
John E.Davies:J.Dent.Educ.67.2003/

» Osteokondukci6- Csontkepzo
sejtek migracioja az implantatum
felszinere

= Uj csont képzddése /modeling/

= A csont atepulese /remodeling/



| Az implantatum koruli csontgyogyulas
szakaszal

» Osteokondukci10: Csontképzé sejtek
migracioja az implantatum felszinere

A novekedesi faktorok serkentik az ér proliferaciot, aktivaljak
a mesenchymalis sejteket

e fligg a feliilet morfoldgidjatol
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A csontintegracio kialakulasa az implantatum felszinén
/Osborn JF.,Newesely H.1980 ,Davies JE. 2005/

A: Esztergalt felszinnél :
1y csont kialakulasa
a régi csont felszinen

e h osteoblast

N )

B: Erdesitett felszinnél :

1y csont kialakulasa
az implantatum felszinén

» osteoblast




A csont Oyraképzodésének liteme
/allat kisérletek/

Distanzosteogenesis: 0.6-1 mikron / Nap
Kontaktosteogenesis: 30-50 mikron /Nap

/Abrahamsson és mtsai. 2004/




Az implantatum koruli csontgyogyulas
szakaszal

= (Osteokondukci0- csontképzo sejtek migracioja az
implantatum felszinere

» Uj csont képzddése /modeling/

Agnesench malis seifek, Fosteoblastokka,

3. .%'sontmel 1ac] Vea%s 71sa a

malag osteoblastckka drakuvlna
niineralizacio, A

a lamellayis. .
Extraceellufarlf( aiigl )
csontszovet kialakulasa
kepzodes




A CSONTINTEGRACIO
FELTETELEI

*Atraumatikus, aszeptikus mutet

* Bioinert vagy bioaktiv anyag

* Megftelelo implantatum feliilet

* Elsodleges stabilitas

e Zavartalan (terheletlen) gyogyulas



A csontintegracio

human szovettani

vizsgalata komoly
etikai problemakat

vethet fel.



Terheletlen aluminiumoxid keramia
implantatum




A kornyezo csonttal egyiitt eltavolitott
implantatum




Gyogyult allcsont az implantatum




AZ
eltavolitott
implantatum
szovettani
keépe, 20x-0S
nagyitasban




Szovettani
kep,
50x-es
nagyitas

Implantatum |
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Szovettani kép; implantatum
100x-o0s nagyitasa
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Az implantatum-csont
kapcsolat /Bone-Implant-
Contact, BIC/
hisztomorfometriai
vizsgalattal meérheto és
%-ban kifejezheto



Az implantatum- csontkapcsolat
meértéke
/BIC/
meghatarozza az
implantatum-csontszovet
terhelhetoségét






