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Beadando projektfeladat:
- Egyéni, vagy 2-3 f6s csoportmunka

- Témalehetdségek a honlapon

- Laborhasznalati teszt anvagok, engedélykérés szukséges az eléréshez.

- Kovetelmények
- Min 30 db A4 oldal,

- 12-es hagyomanyos talpas betl(itipus (Times New Roman, Cambria, stb.)
« 1,15 sorko6z
« 20 mm marg6 korbe

- Forrasok pontos jelolése
« Elektronikus beadas PDF-ben

- Félév végén 15 perces prezentacio
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https://drive.google.com/drive/folders/1O1Wnr7hmJrkxjeh2MA9elsMYC9pcjKDF?usp=sharing
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Biofunkcionalitas Biokompatibilitas

* tulajdonsag egylttes
* meghatarozza, hogy az adott anyag
képes-e betdlteni a neki szant

* az anyag azon képessége, hogy
adott alkalmazas esetén

funkciét megfelel6 reakcidkat valtson ki a
- rendelkezik-e a megfeleld fogadd szovetekbdl

mechanikai, magneses vagy egyéb * képes-e hosszu idon keresztiil

tulajdonsagokkal ellatni a funkcidjat

Trombdzis Metallozis Fert6zés MRI égés

METRIC 1| | 21
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 Eredet szerint:
- Természetes (allati, ndvényi, dsvanyi) - kozvetlenil felhasznalhato
- Mesterséges (pl. fémek, liveg, koksz) — kozvetve, atalakitds utan felhasznalhato

« Szerves
« Szervetlen

- Emberek szukségletei szerint:
. Létfenntartashoz sziikséges (pl. viz, levegd, tapanyagok) ~ 23%
- Energiahordozdk (pl. k6szén, k6olaj, foldgaz, uran, megijuld) ~31%
- Ipari/mérnoki (fémek és otvozeteik, polimerek, keramiak, kompozitok) ~46%
Technikailag hasznos tulajdonsagu anyagok
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Dimenzio (m)

< 10-10
Ures racshelyek, beékel6détt atomok 10-10
Kristalyok (rendezett atomok) 108-10 -
Masodik fazisu részecskék 108-10 4
Mérnoki szerkezetek \
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Rovid tavu rend Hosszu tavu rend
(amorf anyagok) (kristalyok)

Amorf Redlis | Tokéletes
anyag | kristaly | Kristaly

Tokeletes | Rdvid Hosszl

rendezet. | hatotavi | hatotavr | T°Keie
lenseg rend rend
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Extra félsik
e

- Kristalyhibak:
« Ponthibdk (0D)
- Vonalszer( hibak (1D) |
« Felluiletszer( hibak (2D) |
. Térfogati hibak (3D)
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Szubsztitlcids Interszticiés Eldisz'lokécig’) QD)
atom (0D) atom (OD) Csavardiszlokacié (1D)

Vegyes (1D)

Uregek (3D)
Kisszogli szemcsehatar (2D) 8 Zarvéanyok (3D)
0°2% 50000 S 5eo® Nagyszogliszemcsehatar (2D) % A4

o Y 8YSZ0g 6. Kivalasok (3D)
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e Az anyag tulajdonsaga fugg a szerkezetétol,

Pl: az acél keménységének és szerkezetének kapcsolata

@ Leh(lési sebesség (°C/s)

>
I | | I [

0.01 0.1 1 10 100 1000

e Folyamat is megvaltoztathatja a szerkezetet;
Pl.: Szerkezetvaltozas a lehilési sebesség hatasara
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* Mechanikai (terhelés és alakvaltozas hatasa)
* Elektromos (elektromos tér hatasa)

* HO fizikai (homérséklet-mezo hatasa)

* Magneses (magneses tér hatasa)

* Optikai (elektromagneses tér hatasa)

* Karosodasi (kémiai reaktivitas hatasa)
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« Klasszikus fizikai anyagjellemzdk (pl. rug.mod.)

* Anyagtél, allapottényez6ktdl fliggd, vizsgalati modszert6l, anyag geometriajatol fliggetlen
(pl. torési szivéssag)

* Anyagtoél, allapottényezoktdl, vizsgalati moédszertol, anyag geometriajatél fuggetlen
(pl. keménység, nyulas, folyashatar)

« Technolégiai tulajdonsag, gyartasi folyamatra valé alkalmassagot kifejezd

Igénybevételek
Mechanikai rt\F .
allapottényezok j | r
« H&mérséklet (T) Y A 5
huzas nyomas hajlitas ™™

* Fesziltségallapot .

 Igénybeveteli sebesség @ "F M

NN\ \" E\\ Y
csavaras kihajlas nyiras

VEY)




Mérnoki feszultség

Mernoki alakvaltozas

ha a marado alakvaltozas kozel nulla, akkor rideg
ha a marado alakvaltozas jelentds, akkor képlekeny
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Az anyag torésig tarto energiaelnyel6 képesséege.

-------
..........................
.....

keramia: kis szivossag (nagy szilardsag, rideg viselkedés)
fém: nagy szivéssag (kozepes szilardsag,
képlékeny viselkedés)
polimer: kis szivéssag (kis szilardsag,
képlékeny viselkedés)
A

Meérnoki
feszlltség

Meérnoki alakvaltozas
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Statikus keményseég
* A (statikus) keménység fogalma:
» A vizsgalt anyag ellenallasa az adott

geometriaju szurészerszam behatolasaval
szemben.

* A keménység kapcsolata mas tulajdonsagokkal:

* Keménységi adatokbol becslilhetbk a szilardsagi
és technoldgiai tulajdonsagok.

* A keménységmérés kivitelezése:
» Alakvaltozas |étrehozasaval
* Fizikai hatasok alkalmazasaval

Dinamikus keménység
* Gyors, lokésszerli er6hatassal végzett
mérések
* Kivitelezés
— szUroszerszammal lenyomatot mérve
— rugalmas visszapattanast mérve
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@att Blokompatlbllltast befolyasolo

tényezok

GEGYETEM 1782

Az eszkoz A bEfogado’
szovet, szemely A rendszer

2 Gépészeti
(Anyagtudqm_any, (t pesz ) (Nem (Orvostudomany)
-technolégia) srveses befolyasolhaté)
.. . .. ( h ( )
tombi anyag kémiai szévet tipusa és
tulajdonsagai, felilet méret elhelyezkedése
kémiai tulajdonsagai miitéti technika
fellleti érdesség f ) életkor \ /
alak (geometria) ( )
fellileti energia, \ J nem implantadtum-szovet
toltésallapotok e ) érintkezés
rugalmassagi modulusz L J
kémiai stabilitas, kémiai altaldnos egészségi P _
degradacié termékei \ J allapot
d dacios t skek i . fert6zések
egradacios terméke ridegség . .
fizikai tulajdonsagai gyogyszerfogyasztas
\. J g J
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— bioinert: minimalis kdolcsonhatas a szovetekkel
— bioaktiv: részben oldodik, ionaramlas a felliletek kozott
— biologiailag lebomlé: t id6 utan teljesen beleolvad a szovetekbe

<3

Tiszta fémek Otvozetek Keramiak Polimerek Kompozitok

sarany *Au-Ag, Au-Cu, Pt-Pd, «aluminiumoxid Al203 eszilikon edimetakrilat/ kvarc
otitan Pt-Rh sporcelanZro2 *PTFE (teflon) ekarbon szal erdsités(
eplatina *Ti-6Al-4V, Ti-Al-Nb epirolitikus grafit «polietilén, poliuretan, (hSre keményedd,

*Co-Cr-Mo, Co-Cr-Ni (bevonat, szal) PVC, poliészterek Iagyuld)

eFe-Cr-Ni {ausztenites »hidroxi-apatit «polipropilén

korrozioallo acelok) skalcium foszfat epolimetil metakrilat
*316L Biolan «bioaktiv iivegek (PMMA)
*Hg-Ag-Sn (@malgam) =politejsav (PLA)

+ Ma mar emberi/éllatiszdvetek
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4,/20009 (lll. 17.) EilM rendelet az orvostechnikai eszk6zokroél

Orvostechnikai eszkdznek nevezunk:

- Mindenfajta eszkozt, terméket, készuléket, miszert,
berendezést, s6t még anyagot és szoftvert is,

- amely emberen torténd alkalmasra szolgal,

- gyogyaszati (diagnosztikai vagy terapias) célokbdl,

- az eszkdz gyartdjanak szandéka vagy meghatarozasa szerint. ;-w

Implantatum

|

Protézis
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* Jogszabaly szerinti osztalyozas
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* Orvostechnikai eszk6zok kockazati osztalyba sorolasa

l. osztaly

¢ hasznalat kozben
keves kockazattal
jaro (ugynevezett
alacsony rizikoju)
eszkozok, amelyek
rendeltetésszer(
alkalmazas esetén
semmiféle lathato
megbetegedést,
vagy sériilést nem
tudnak okozni

e Eurdpai szabvany
szerinti osztalyozas

« Alkalmazas (felhasznalas)

szerinti osztalyozas

Il.a. osztaly
* tobbnyire aktiv

Il.b. osztaly lll. osztaly

* nagy kockazattal
jaro eszkozok, a
tobbnyire sebészeti
invaziv uton
belltetett eszkozok

* potencialisan
veszélyes aktiv
diagnosztikai és
terapias eszkozok

diagnosztikai és
terapias eszkozok,
amelyek nem
tekinthetdk
potencialisan
veszélyesnek
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Cranium

Az emberi szervezet vazat 205-208 nagy szilardsagu, de egyben rugalmas szerv
(csont) alkotja, amelyek meghatarozzak a test magassagat és a testaranyokat.
A csontok ezen kivul:

» Biztositjak az emberi test szilardsagat,

A mozgas passziv szervei, rajtuk erednek és tapadnak a vazizmok,

« Uregeket képeznek és védik a létfontossagl szerveket, »
« Uregbe zarjak a csontvelét, - @S o,.,.,.,u
« Részt vesznek a kalcium (Ca) és foszfor (P) anyagcserében. =8 |

Art. temporo-
mandibularis

Proc.

coracoideus Acromion

Tuberculum
minus
Tuberculum
majus
Manubrium
sterni

Corpus sterni

A csontban raktarozott Ca (a szervezetinkben taldlhaté kalcium 80%-a itt o s e i U
raktédrozodik) és foszfor mobilizalhatd, a vérbe kerlilve a szervezet kiilonb6zd
terliletein biztositja az ionok megfelel6 koncentracidjat, s igy a csontszovet
meghatarozo szerepet jatszik a szervezet Ca-ion szabalyozasaban is.

A csont osszetétele:
40% viz, 60% szarazanyag, Mg és Ca foszfat, karbonat, fluorid P et

Phalanx distalis

19/37

Ossa tarsi
Ossa metatarsi Pes

Ossa digitorum
pedis
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» Oszteoprogenitor sejt: differencialatlan kiindulasi sejt. Bizonyos
stimulusok hatasara differencialédik, és csontépitd-sejtté,
oszteoblasztta alakul.

OStwprogeni'or . / ’ )24 / / / e / s, 2
« Oszteoblaszt sejt (csontépitd): csontallomany felépitéséért

osteoblast felelds. Az A&ltala termelt osteoid szovet kollagén rostjai
keresztbekotédnek egymassal, igy kialakul egy vazszerkezet,
osteoid amelyhez a tobbi fehérje kotédhet. Ezutan szervetlen soék

beéplilésével (mineralizacié) az oszteoblasztok csontsejtekké,
oszteocitakka differencialédnak.

seneyR « Oszteocita sejt (csontsejt): vékony, hosszi nytlvanyokkal
o rendelkezd lapos, szilvamag alakl érett csontsejt. Mechanikai

érzékel6ként is mikodik. Mechanikai nyomas, hlizé- és nyiréerék
osteoklast hatdsara a csontsejt és a csontépitfsejt-rendszer fokozottan

kezd muikddni, utasitjdk a csontfalésejteket, hogy épitsék le a
csontszovetet, cél: csont atépitése, megerdsitése.

* Oszteoklaszt sejt (csontfalé): a csontok fizioldgias
atépulésében vesznek részt, a pusztuld csontallomany
eltavolitasat végzik.
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Graftok
A —Polimerek (PUR)

B — Csontgraftok (csontdrlemény)
C — Allati csontok (sertés)
D — Cellularis anyagok (fa)

E — EIS csont (ember)

D1 | szildrd, siirii corticalis réteg
stir vagy pordézus corticalis réteg durva

D2 : >
szemcesés spongiosa dllomannyal
D3 vékony pordzus corticalis kéreg és finom "

L | szemcsés spongiosa dllomédny
| D4 | finom szemesés spongiosa _
| D5 | éretlen, dsvdnyosodds nélkili csont 01 02
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Csont Meiinciesss Tipikus anatémiai CT értékek
slrliség & helyek (Hounsfield)
D1 Srd kortikalis Anterior mandibula >1250 HU
Por kortiksli g 3
D2 ordzus korti a'lS, durva An.terlor és pqsterlor _ 850-1250 HU
trabekuldk mandibula, anterior maxilla
D3 Porézus kortikalis, finom |Anterior és. posterior maxilla, 350-850 HU
trabekulak posterior mandibula
D4 | Finom trabekula szerkezet posterior maxilla 150-350 HU
Attenuationg®eg of tissue (relative to water)
T Bone
3000
HU
Liver
80 Tumor
Kiilsb corticalis pleen Kidney
| Spongiosa 40~ P.lcrea: D A;lg.;%l: Intestine g Br
Belsé corticalis 1 Water ﬁ D
o+—23
1000 sy O a0  Oszteodenzitometria

N (water)  (muscle)
N A g

(bone)



Csontpotld sebészeti beavatkozasokra betegségbdl vagy baleseti okbdl
bekovetkez6 csontvesztés esetén, vagy szdjsebészeti beavatkozasok
el6tt a csontallomany javitasa céljabdl van sziikség.

, Csontveld
atultetés

1) Emberi alapszdvet
2) Allati eredet(i szdvetprepardtum
3) Mesterséges anyagok
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Implantatum felllete és a csontszovet kozott létrejovo kémiai és fizikai kapcsolatot
nevezzik dsszefoglald néven,

Osszeointegracionak

* Biokompatibilis anyaghdl készult
implantatum

* Az implantatum felliletének megfelels
makroszkdpikus és mikroszkopikus
kialakitasa

2« Csontmingség
* Sebészeti technika
* Zavartalan gydgyulasi fazis
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Anyagok:
* Meérlegelni kell, hogy az eszkdz végleg bent marad, vagy csak
ideiglenesen

* Titan: kivalo csontosodas, konnyd, idés betegeknek, csontritkulas
esetén, nem eltavolitandé eszkozok
pl. gerinccsavar, lemezek, drotok, stb.

* Acél: olcso, biokompatibilitasa kvazi megfeleld, hosszabb tavon
korrdzio lép fel, gyenge csontosodas, ideiglenes
pl. lemezek, csavarok, drotok

* Keramia: ridegsége miatt csontrdgzitésre nem alkalmas

* Polimer: nem j6 csontosodas, nem megfeleld szilardsag
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E Zlatt Leggyakoribb csonttorések mmimm mm:
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* Kulcscsonttorés: konnyen torik, mert b6ér alatt kozvetlentll helyezkedik el,
konnyen felismerhetd, nagyfokl fajdalommal jar

* Felkar- és alkartorés: felkarcsont valliziileti végén, kozépso részén,
konyokizlleti végén alkart az orsécsont és a singcsont alkotja, kiilon-kulon és
egyutt is torhetnek

* Csuklotoreés: sokszor nem kerul rogton felismerésre, nagy alaki valtozassal nem
jar, ezért a beteg késon kerulilhet orvoshoz

* Bokatoreés: torhet kiilboka, belboka és sipcsont hatsé része, toreés tiinetei
konnyen felismerhetdk, mert az érintett végtagjat a beteg nem, vagy csak
nehezen tudja terhelni

» Labujjtores: alt. er6behatas helyén keletkezik, a torés azon ritka csontsérilések
kozé sorolhatjuk, melyeknél rogzités nem feltétlentl sziikséges, de
fajdalomcsillapitas, felpolcolas azonban célszer(]

YAVEY
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IzUleti implantatumok

* Csip6-, térd-, vall-, ujj implantatum

Belsé torésrogzités

* VelBlrszegzés

« Csavaros (kortikalis, spongiosa, htizécsavar)
* Lemezes (funkcié/forma alapjan kilonbozd)
« T(z6droétos

« Hazdéhurkos (cerclage)

Kllsé torésrogzités

* Fixateur externe

+ Csontcement
+ Csonttranszplantacio, csontpoétlas

VASYEY
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primer stabilitas (mechanikai) szekunder (biolégiai) stabilitas

- mUtéti technika, * implantatum alapanyaga,
- egyén csontslrisége, * implantatum terhelhetdsége,
- egyén csontstrukturdja, * azegyén egeészségi allapota,
- implantatum kialakitasa, e egyén csontregeneracios
- implantatum felulete. képessége
A
100 = > stabilitas
Mérése: \’5‘* 80 m Szekunder
Ostell - Rezonancia < 6o stabilitas
frekvencia analizis (RFA) jﬁ
Periotest - = 49 .
Visszaver&désen alapul S 20 Primer
n stabilitas
° I —TT1T1I1Ir 2
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Szubtraktiv technolégiak:

 Maras

» Esztergalas

* Fdras

 + Tobbtengelyes
megmunkalé kdzpontok
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Additiv
technoldgiak
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»Egyszer(ibb” 3D nyomtatas, polimer

szubtraktiv alapanyaggal

modszerek (biokompatibilis) ,Bioprinting”

Mult / Jovo
3D nyomtatas, nagy
szilardsagu biokompatibilis

Megmunkald
& polimer alapanyagokkal

kdzpontok
(tdbbbtengelyes)

3D nyomtatas, fém
alapanyaggal
(biokompatibilis)
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Miért sziikséges?
Biofunkcionalitas, biokompatibilitas javitasa!

Mit médosithatunk vele?

 Kemeényseég

« Kopasallésag

« Sdrlédasi tulajdonsagok - fellileti érdesség
« Kémiai 6sszetétel — korrézidallosag

* Fellleti energia

« Toréssel szembeni ellenallas

Pozitiv anyagtranszport (anyagfelhordas)

¢ Termikus széras (langszoras, plazmaszoras, robbantasos szoras)

« Bevonas bioaktiv anyaggal (PVD, CVD)

* lonimplantacié, ion mixing

Negativ anyagtranszport (anyageltavolitas)

« Kémiai, elektrokémiai kezelés (maratas, elektropolirozas, eloxalas, anodizalas)
* Szemcseszoras

» Lézeres feluletkezelés

o !
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L DdosiItc olulete

Homokkal sz6rt

pit - Y + { o

Lézeres




Gyartas

Tisztitas

Fellletkezelés

Tisztitas

Sterilizalas

Homokkal
szoras

Kémiai
maratas

Anodizalas

¥
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Implantatumok vizsgalata

4/\>

Szabvanyos Nem szabvanyos
Implantatum Implantatum és a Implantatum Implantatum és a
és eszkozei csont kapcsolata és eszkdzei csont kapcsolata
In vivo In vitro In vivo In vitro

N

Human  Allati
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