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Irodalmi osszefoglalo

Fogaszati implantatumok

csontintegraciojat befolyasolo tenyezok:
(Albrektsson, Branemark, 1981)

- Implantatum anyaga

- Implantatum formaja

. A sebészi technika

- A protetikai terheles 1dOpontja

* Implantatum felilete
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Az implantatum felszinenek jellemzoi:

- Anyaga
- Tisztasaga

- Morfologiaja
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Implantatum anyaga

Az implantatum anyaga manapsag szinte kizardlag titan ¢s
annak otvozetel. Egyre ritkdbban alkalmaznak aluminium-
oxid keramiat (Schulte és mtsai, 1980) és még ritkabban

tantalt (Plenk és mtsai, 1991).

Fogaszati implantatumok céljara a titant alkalmazzak tiszta
fem (cpTi) és otvozetel formajaban. A leggyakoribb
titanotvozet a T1Al6V4, amely 6 tdmeg% aluminiumot ¢s 4

tdmeg% vanadiumot tartalmaz.
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Titan-oxidok szerepel es tulajdonsagai az
Implantatumok feltletéen

A feliileti titan-oxid felelOs a titan biokompatibilitasaért
A réteg vastagsdga 2-6 nanométer (20-60 A).

A titan feliiletén hétfele oxidréteg alakulhat ki, melyek
koziil a T10, termodinamikailag a legstabilabb.

* A felszini oxid rétegnek meghatarozo szerepe van
az implantatum és a csontszovet kozott kialakulo
hatarfeliileti (interface) zona létrejotteben.

(Puleo ¢s Nanci, 1999; Wataha, 1996 ; Collis, 1992;
Kofstad, 1972)
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A felulet tisztasaga

- A szennyezddes barmilyen formajanak negativ
biologial hatasa van. (Olefjord, 1993)

- A szennyezddések katalizaljak a Ti-ionok
kioldodasat az implantatum feliiletérdl.

(Uitto €s mtsai, 1997)



Milyen az idealis
feliileti morfologia?




Milyen az idealis feluleti
morfologia?

(1972) ;javasoltak, hogy porézusabb feliiletet hozzanak
1étre a fogaszati implantatumok feliileten, mert az noveli a esonthoz
valo kotodési képességet.

Allatkisérletek soran igazolodott, hogy a 25 mikrométer nagysaga
aluminium-oxid szemcsevel bevont felszin esetében, negy hetes
gyogyulasi 1d6 utan, nagyobb volt az Gn. csont-implantatum kapesolat,
mint a 250 mikrometeres szemcsenagysag eseteben

A legjobb eredményeket a 75 mikrométeres nagysagu feliilet esetében
meértek



> Feliileti bevonat

> Feliileti egyenetlenség
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A felulet morfologiaja

Az erdesitett feluletl implantatum eseteben a
csontintegracio nagyobb mertekl, mint a sima
felulet alkalmazasakor.

(Carlsson,1999; Cohran, 1999; Gaggl,2000; Larsson,
1994; Wennerberg,1997)
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Feluleti morfolégianak, mint biologiai
iIndikatornak a szerepe.:

- segiti a mesenchymalis sejtek atalakulasat
oszteoblasztokka. (Schwartz és mtsai, 1997)

- befolyasolja az oszteoblaszt proliferaciot a sejtek

fenotipusanak megvaltoztatasaval
(Boyan ¢és mtsai, 1998)
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Implantatum feluletenek topografiaja
(Wennerberg, 2000)

forma

hullamzas

erdesseg
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Implantatum feluletének morfologiaja

A feliilet morfologiaja az érdesseég haromdimenzios
megjeleniteset jelenti
(Albrektsson, 1999;Wennerberg, 2000)




A feluleti morfologia jellemzo
param&érei

az elemek kiemelkedéseinek magassagkiilonbségének datlaga, amit Sa értéknek is
szokas nevezni (kétdimenzios vizsgalat esetén ugyanezt az értéket ~2-nak
jelolik),

valamint az elemek hullamhosszanak (tavolsaguk) atlaga, amit S
neveznek,

és végiil a kezelt és nem kezelt felszin hanyadosa , amit Scr —rel is je
un. hibrid értéknek neveznek.

Wennerbero es misal szerint €s a kutato tarsadalom altal 1s a leginkdbb elfo
vélemény, hogy az idealisnak mondhat6 felszin paraméterei Sa = 1,4
mikromeéter, Scx = 11,6 mikrométer, Sdr = 1,5-0s tartomanyba esik

(Gaggl és mtsai, 2000, Nentwig, G.H..és mtsai, 1994 : Wennerberg és mtsai, 19
Wennerberg és mtsai, 1999, Wennerberg és mtsai, 2000).




A feluleti morfologia jellemzo
param&érei

Jellemezni lehet a felszin mindségét az un. BIC (bone-impl
ertekkel 1s, amely azt mutatja meg, hogy az implantatum
hany szazaléka érintkezik kozvetlentil a csonttal.

Megfeleld csontintegracio esetében az also allcsonton ez atlagosan 40,
mig a felso allcsont esetében csak 37, 2%

(Piatelli €s mtsai, 1997).



Morfologia biologiai szerepe a
kulonbozo mérettartomanyokban

Organized tissue-implant
interactions

Cell-surface interactions lg'ﬁ'm

Protein-surface interactions
e.g.
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Feluleti erdesseget Iétrehozo eljarasok

Anyagfelhordas: plazmaszoras, bioanyaggal torténd bevonas,
kristalyos titan-oxiddal torténd érdesités

Anyageltavolitas: savval maratas, polirozas

Anyagtranszport nélkiili: esztergalas, homokfuvas, 1¢zeres
feliiletkezelés

Kombinalt modszerek

(Buser, 1999; Szabo és mtsai, 1994)
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Feluleti erdesseget Iétrehozo eljarasok

Anyagfelhordas: plazmaszoras

Vastagsag 20-30 pm
Egyenetlenség = 20 pm



Titan Plazma Spray
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Feluleti erdesseget Iétrehozo eljarasok
- Anyagfelhordas: bioanyaggal

torténo bevonas

HIDROXILAPATIT (HA) TRIKALCIUMFOSZFAT I L& / i
pentakalciumfoszfat (TCP) 1 )/ /H/‘I gﬂﬂ

External Hex Screw Implant

Ca5/P0O4/30H Ca3/PO4/20H
Ca:P=5:3 Ca:P=3:2
nem felszivodo

felszivodo
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Feluleti erdesseget Iétrehozo eljarasok

- Anyagfelhordas: kristalyos titan-oxiddal torténd érdesités

A titan implantatumok feliiletén kristalyos titan-oxid réteg kialakitasa ismetelt
anodikus oxidacioval torténik. A hokezeles kovetkeztében a titan feliiletén
1év0, eredetileg amorf szerkezetlh oxidréteg kristalyos szerkezettive valik

Lényege nem a titan felszinen jelenlevo nativ oxidréteg vastagitasa, hiszen ez
egy amorf, atjarhato felszin lenne, hanem a titan fémen, a fém anyagabol egy
1), kemeény, stabil, elektromosan szigetelo réteg (T102) kialakitasa, ‘anodikus
,,hovesztése”.
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Feluleti erdességet Iétrehozo eljarasok
- Anyagfelhordas: kristalyos

titan-oxiddal torténo érdesités

C# 8u9e

dx 15188
82TEn'l
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Feluleti erdesseget Iétrehozo eljarasok

Anyageltavolitas: savval maratas

HCI - H,SO, savakkal kezelt
implantatumok 4xnagyobb
eltavolitasi forgatonyomatékot
1gényeltek, mint az esztergalt
felszintiek.

/Allatkisérletek/
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Feluleti erdesseget Iétrehozo eljarasok

Anyageltavolitas: polirozas
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Feluleti erdességet Iétrehozo eljarasok

Anyagtranszport nélkiili:
esztergalas
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Feluleti erdesseget Iétrehozo eljarasok

Anyagtranszport nélkiili:
homokfuvas

250pm AI203
Uniplant SP® implantatum

S0pm AI203
DenTi® implantatum
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Feluleti erdesseget Iétrehozo eljarasok

Anyagtranszport nélkiili: 1¢zeres
feliiletkezeles

laseranyag lasersugér

>

energiaforrés
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Feluleti erdességet Iétrehozo eljarasok
Kombinalt mdédszerek : SLA

250pm AlL,O; + HCI/H,SO,
Straumann I'TI implantatum
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Gyogyulasi ido SLA felszinnel

Lekholm & Zarb 1985
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Feluleti erdesseget Iétrehozo eljarasok

Kombinmerek:

Ti-Unite

« Elektrokémiai mo
novelik a felileten |
oxid mennyiseget, de
hazankban
szabadalmaztatott
modszerrel ellentétben
nem ismetlik meg a
hokezelést tobbszor

(Nobel Biocare)
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Feluleti erdesseget vizsgalo eljarasok

In vitro modszerek

M C P (Mechanikus Kontakt Profilométer)
XPS (Rontgen Fotoelektron Spektrométer)
AES (Auger Elektron Spektrométer)

SI M S (Szekunder-Ion Tomeg Spektrométer)
S E M (Pasztazo ElektronMikroszkop)

Top Scan 3D

AF M (Atomi Er6Mikroszkop)

In vivo modszerek

(bioldgiai teszt)

Kiszakitasi ero mérése
(push-out teszt)

Kihajtasi forgatonyomaték
mérese
(removal torque-teszt)



Anyag eés modszer
In vitro vizsgalati modszereink:

Felileti anyagosszetetel vizsgalata XPS meressel

A minta felszinét rontgensugarral bombazzak, melynek
hatasara fotoelektronok szabadulnak fel. Ezeknek a
kinetikus energidjat merve kovetkeztetiink a felszin anyag
osszetételere.

A modszer informacios mélysége 1-2 nanometer.

Felszini szennyezddések kimutatasara 1s alkalmas.



Eredmenyek

In vitro vizsgalati modszereink:

Felileti anyagosszetetel vizsgalata XPS meéréssel
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Vizsgalt feliiletek XPS képe 0-600 eV tartomanyban »Minor” osszetevok képe 0-200 eV tartomanyban



Anyag es modszer

In vitro vizsgalati modszereink:

Mikromorfologiai vizsgalatok SEM segitsegével

cr 7

leggyakrabban hasznalatos modszer.

Kivaloan alkalmas 6sszehasonlito morfologiai
elemzesekre, szennyezddések megfigyelesere.

A felvételek 20-, 100-, 500-, 1000-, 2000-szeres
nagyitasban késziilnek.
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In vitro vizsgalati modszereink:

Nanomorfologiai vizsgalatok AFM segitsegevel

A feliilet nanostrukturajat jelenitjiik meg harom
dimenzidban AF mikroszkop segitségével.

A megjelenitett diagramokon tn.”dombocskak’ (hillock)
¢s dendrites strukturak lathatoak, melyeknek a mereteibol

© O I



Eredmenyek

In vitro vizsgalati modszereink:

Nanomorfologiai vizsgalatok AFM segitsegevel

200.8 nm

5.00 pM

0.0 nm

/2,50 Digita! Instruments NanoScq | 2. Digital Instruments NanoScope

/ Scan size ; Scan size 5.000 pm
Scan rate > | Scan rate 0.4988 Hz
Number of samples — / Number of samples 512
IMage Data i ol 15/ Image Data Height

Data scale Data scale 200.8 nm

Kis teljesitményti 1ézerrel kezelt felszin AFM Nagy teljesitményli 1ézerrel kezelt felszin
képe AFM keépe
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In vitro vizsgalati modszereink:

Szovettani €s hisztomorfometrial vizsgalatok

Allatkisérletek soran ( nytl combcsontjabol) nyert
mintakbol harant iranyt metszeteket keészitenek €s azokat
szovettanilag feldolgozzak és értékelik.

A hisztomorfometrias vizsgalatokat Donath és Johansson
altal javasolt modszerrel végezhetik: Bone-Implant Contact
ertekek mérese in. mikrométer okkulator segitségevel.

(Donath, 1988; Johansson, 1991)
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In vitro vizsgalati modszereink:

30x-os nagyitas HE festéssel 100x-o0s nagyitas HE festéssel 300x-o0s nagyitas HE fe



Anyag eés modszer

In vivo vizsgalati modszereink:

Kihajtasi forgatonyomaték (removal torgue)
merese allatkiserletekben

Kiilonb6zd modon feliiletkezelt tesztimplantatumokat
helyeznek be egyévesnél fiatalabb, ndstény 0j-z¢landi
nyulak combcsontjaiba. Az allatokat eldzoleg 10%-0S
Nembutal-oldattal narkotizaljak.

Az allatokat 3 honap utan talaltattuk €és a combcsontokbol
az implantatumokat az erre a célra fejlesztett
nyomatékmerdvel eltavolitjak.

A kihajtashoz sziikséges forgatonyomaték ertékeket
rogzitek ¢€s statisztikailag (Wilcoxon proba, egymintas

t-proba) ertekelik.
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In vivo vizsgalati modszereink:

Tesztimplantatumok

Implantdtumok a nytl combcsontjaban
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Forgatonyomatékmeéro eszkoz Statisztikai értékeles



Koszonom a figyelmet!




