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¥ Bevezetés 3

* Az implantatumok élettartamuk folyaman szamos
mechanikai és korrdzids igénybevétel éri, amelyek
hatasara a legkorultekint6bb tervezés és gyartas
ellenére is hibak, eltérések fordulnak el6

* Leromlas: a fellépd hatdsok eredményeképp az
anyagnak bizonyos tulajdonsagai romlanak pl.
szilardsagcsdkkenés

» Karosodas: tulterhelés, elhasznalddas vagy kiilsd hatas
kovetkeztére bealld csokkent vagy nem megfelel6
miikodés // a tervezett élettartamot csokkentd
elvaltozas pl. vapabetét kopasa

* Tonkremenetel: a karosodas legsulyosabb foka,
azonnali mikodésképtelenség pl. torés

- Elhasznalodas Elettartam Karosodas Esettanulmanyok Osszefoglalas



. Bevezetés

Johnson&Johnson
* DePuy fém a fémen implantatum

e 2005: FDA engedélyezte klinikai vizsgalatok

nélkal Elfogadott arany:

3% tonkremenetel
* 2007: Australian Orthopaedic’s National Joint Replacement Registry:

13% tonkremegy 3 éven belul

e 2008: |egt0bb ténkremenEtel, National Joint Registry of
England and Wales: 3 éven beliili tonkremenetel

e 2010: vilagszintd implantatum visszahivas

(93 000 beteg — 10 000 per) y

* 2011: vizsgalat - implantdtumok 40%-a 5 éven a johmon-fohmson company
belul tdnkremegy

e 3 millidard S perekre
e 800 millid S visszahivasi koltség







. Bevezetés

Johnson&Johnson

* Problémak:

Metalldzis, kopas soran Co és Cr ionok kertiltek a
szervezetbe (karcinogén, gyulladaskeltd)

Rossz illeszkedés, kilazulas csontbdl
Csonttorés az implantatum kornyezetében
Implantatum elmozdulas

Surlédas az acetabulummal (medence homoru
felllete)

\w
.
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LOOSENING OF

IMPLANTTO THE IMPLANT
REMAIN FROM THE BONE
IN PLACE

DISLOCATION
OF IMPLANT,
CAUSING PAIN AND
DYSFUNCTION



. Implantatumok elhasznalodasa

Implantatumok

Karosodasa €& Tonkrementele

Biofunkcionalitas,
biokompatibilitas
, l
El6 szervezettel vald
kolcsonhatas hosszu tavon




. Tonkremenetel lehetséges okai

- Nem megfelel6 anyagvalasztas

- Rossz tervezés, struktura

- Rossz gyartastechnologia, gyartas soran felmerild hibak

- Implantatum kivalasztas: nem megfelel6 méret, anyag, tipus

-  MUtét soran: technika, implant mix, orvosi hiba, fert6zés

- Gyogyulasi folyamat: gydgytorna, csontosodas, korai terhelés

- Beteg életmaddja: taplalkozas, dohanyzas, alkoholfogyasztas,
mozgas, tulterhelés

- Szabalyok betartasa

Ki a hibas?
Gyarto — Orvos - Beteg




. Elettartam

* Legegyszerlibben megfogalmazva az élettartam az az
id6, ,,ameddig a termék hasznalhatd”

* Eletciklus: a termék fejlesztésétdl kedve a piacrol
kivezetéséig tartd idotartam

* A termék életciklusa soran tapasztaltak felhasznalhatok
a termék élettartamanak novelésére (PDCA), ezért
fontos a piacra dobas utani folyamatos monitorozas

* Gyartas kozbeni ellendrzések
* Felhasznaldi visszajelzések gyljtése
» Karesetek regisztraldsa, kivizsgalasa pl. FDA adatbazis




#= = Varhato élettartamot befolyasol6 f6bb
B tényezdk

* Mechanikai terhelések
o Statikus &
 Dinamikus (impulzusszeri/egyenletes) é%

* Terhelesatadas, igenybevételek
» Normalerok, hajlitas, csavaras, nyiras, osszetett

10

igénybevetelek .
» Fesziiltségek eloszlasa, kialakuld = [] =
feszliltségmez6 { } [j
* Egyéb igenybevetelek o =

* Termikus, vegyi, elektrokemiai, aramlo kozeg == T comree
miatti, koptato, sugarzas okozta, biologiai

* Anyagok, anyagrendszerek mikro- s
makroszerkezete

ear orsio
Bevezetés Elhasznalédas - Karosodas Esettanulmanyok Osszefoglalis
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. Varhato élettartamot befolyasolo f6bb

r rr 11
tényezok

 Anyagok mechanikai tulajdonsagai (szilardsagi és rugalmassagi jellemzok)

Table Il. Mechanical properties of implant alloys and human bone.

Material Tensile Strength  Yield Strength Vickers Hardness Young's Modulus Fatigue Limit
(MN/m)? (MN/m)? (H,) (GN/m)* (GN/m)?

316L SS 650 280 190 211 0.28
Wrought 1540 1050 450 541 0.49
Co-Cr Alloy

Cast 690 490 300 241 0.30
Co-Cr Alloy

Ti-6Al1-4V 1000 970 370 121

Human Bone 137.3 --- 26.3 30

* Anyagok és a rendszer surlodasi tulajdonsagai
 Kopasallosag

 Feluleti jelenséegek

* Anyagok degradacioja, korrdzioja

Bevezetés Elhasznalédas - Karosodas Esettanulmanyok Osszefoglalis




. Karosodasok fajtai

*TOrés

e Kifaradas

e Korrozio

* Kopas

*Erozio

*KUlsO behatas okozta sérulések




13

* Az anyagot alkotdo részecskék kozti kapcsolat
folytonossaganak makroszkopikus méret(i megszlinése,
amelyet olyan mérvd mechanikai igénybevétel okoz,
amely nagyobb a részecskék kozt hato kotberbknél.

* A torés folyamata:
* repedés keletkezése
* repedés novekedése
* repedés terjedése
* anyag végso szétvalasa
* A torés kivalto oka lehet:
* tulterhelés
* ismétl6dd igénybevétel (farasztas)
e kuszas

Bevezetés Elhasznalodas Elettartam - Esettanulmanyok Osszefoglalis



. Szivos — rideg torés

* Repedésterjedeés:
e Lassu: kuszas és kifaradas, terhelés novelése
mellett — szivos toreés

* Gyors, instabil: alakvaltozas nélkuli — rideg
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. Szivos torés

* Atoresi helyet kornyezetének
makroszkopikus képlékeny alakvaltozasa
jellemezi

* Fémes anyagokon a felszaggatott
toretfelllet tompa fényd, szalas

* Az anyag torését a csusztatofesziltségek
hatdasara bekovetkezd elnyirddas okozza

* Technikai tisztasagu anyagokban a
zarvanyok és kivalasok mentén tregek
keletkeznek, amelyek fokozatosan
nagyobbodnak, az Uregek kdzti ép
anyagrészek (hidak) helyi kontrakcio
kovetkeztében sorra elszakadnak

* A gddrok mélyén gyakran felfedezhetdk
azoknak az idegen tazisoknak a
részecskéi, amelyeknek a hatarfeltletén
az uregképz6dés megindult




. Rideg torés

* A szivos toréssel ellentétben
ridegtorés esetén makroszkopikusan
alig észlelhetd alakvaltozas

* A toreti kép hasadasos tdrésre utal,
fémes anyagok esetében a
toretfelllet kristalyos, csillogd

* Hasaddasi torés akkor keletkezik, ha a
repedés csucsaban, vagy mas helyi
feszliltségkoncentracidju helyen a
fesziultség eléri azt az értéket, ami
hasadasi torést okoz

* A torés vagy transzkrisztallin vagy a
szemcsehatarok mentén terjed




. Faradasos torés

* Faradasos torés akkor kdvetkezik be, ha a valtakozo
mechanikai terhelés ciklusainak szama eléri azt az
értéket, amely a terhelés koriilményeitdl és az anyag
tulajdonsagaitol fliggben térést okoz

* Az ilyen torések kiindulasi pontja altalaban az anyag
fellilete, ahol kezdd repedések alakulnak ki, amelyek
fokozatosan tovabb terjednek

A repedes

A PaEst F“ d‘ . . 23 1
kiinduldsi helye aradasi (kagylos)tore

makroszkopos
retegvonalokkal

Sia.tikus
“ tares: felulet




. Kuszasi torés

* Fémes anyagokban a magas hdmérsékleten lejatszodo
kuszasi folyamatok végso szakasza a kuszas altal okozott
torés

* Ezt a torési tipust gyakran az anyag porusképzddéssel
vagy karbidkivalassal kapcsolatos interkrisztallin
karosodasa okozza

* Erdsen lokalizalt h6- vagy mechanikai terhelés esetén
azonban mar rovid id6 utan is a szemcsékben
uregnodvekedés révén transzkrisztallin repedések
alakulhatnak ki




. Tores jellegét befolyasolja

» Képlékeny alakvaltozas mértéke a
repedeés terjedésekor

* Terjedéskor elnyelt energia mennyisége
(szivos vagy rideg anyag)

Hasadasos torés

* Repedésterjedés sebessége

* Torés mechanizmusa (képlékeny
alakvaltozas kisérte
szemcsekiszakadasok vagy hasadasi
sikok mentén)

» Toretfelilet morfologiaja
(transzkrisztallin vagy interkrisztallin NS =F
to rés) Transzkrisztallin repedés




. Faradis

* Faradas: A faradas ismételt, id6ben valtozé igénybevétel
hatasara bekdvetkez6 tonkremenetel.

Valosag I. blokk modell

F
Ao v




. Faradis

* Megkllonbdztetlink liktetd és lengb igénybeveételt. EIGbbi
elGjele allandod (vagy pozitiv vagy negativ), utobbinak az
eldjele valtozik

9 A |uktets huzo

+/\/\/
nullkezdésu
Iengo
AVAVEN o
nullkezdésti \/ \/ t

lUktetd huzd

AVAV

— lUktetdo nyomo




s Faradas 2

* A faradasnak alapvetden két fajtaja van:
»Nagyciklusu faradas: o,,,, <R, N,~10%-7db

A probléma, hogy folyashatar alatti terhelés éri az anyagot, de meégis
torés kovetkezik be. Ez ellentmond a klasszikus méretezés
alapelveinek.

»Kisciklusu faradas: 0, > Ry, N,~10*db
A két tipusu faradas kozott nincs éles hatar. Kisciklusu faradas

esetében nehezebb a repedéskeletkezés, de a repedés gyorsabban
terjed.

 Cél: a faradasos torés elkerllése, adatok szolgaltatasa a tervezdk
szamara, amely az anyagvizsgald mérnok feladata

Bevezetés Elhasznalodas Elettartam - Esettanulmanyok Osszefoglalis



s Korr6zid 2

* Fémkorrozid MSZ EN I1SO 8044:2003 definicidja:

,A korrozio a fém és koérnyezete kozotti fizikai-kémiai
kélcsénhatas, amelynek kbvetkeztében a fém
tulajdonsagai megvaltoznak, és gyakran bekévetkezik a
fém, a kérnyezet, illetve az ezekbdl allo mdszaki rendszer
funkciondlis jellemzéinek a romldsa.”

* Fémek felltletérdl indul — fémek belseje felé halad
* Kdrnyezeti hatas okozza

Bevezetés Elhasznalodas Elettartam - Esettanulmanyok Osszefoglalis



¥ Korrdzio 25

* Korrdzids kozegként nemcsak a levegd, talaj, vagy vizes
kdzegek johetnek szamitasba, hanem akar szerves
folyadékok, séoldatok, folyékony fémek, gaz stb.

* Kémiai korrézid esetén a fém és a korrdzids kdzeg
kdz6tt kozonséges kémiai reakcidk jatszodnak le,
amelyekre altalaban a heterogén kémiai folyamatok
térvényszerdségei érvényesek

* Elektrokémiai korrézio esetén az oxidacio és a redukcio
térben elkulonitetten, a molekularis méreteket
meghalado tavolsagban jatszddik le. Az elektrokémiai
korrdzié a fém anddos oldddasa vagy spontan
elektrokémiai oldodas miatt kovetkezik be.

Bevezetés Elhasznalodas Elettartam - Esettanulmanyok Osszefoglalis



. Fémkorrozios jelenségek csoportositasa

* Megjelenési forma szerint:
* Egyenletes, fellleti

* Belsé:
* Lyukkorrozié (pitting, bemarddasszerd, szivacsos)
» Kristalyszerkezeti (kristalykozi, szelektiv)

» Korrdzids repedések (feszliltségi, faradasi)
« Kilonleges korrozid fajtak (felhdlyagosodas, lemezes, filiform)
* Eloszlas szerint:

« Altaldnos

* Helyi
» Korrozios alapfolyamatok szerint:

e Kémiai (védérétegek)

* Elektrokémiai (standard és elektrolitos potencial)
* Egyéb:

e Erozios (beragddasos, kavitacios)

* Mikrobioldgiai

e Kontakt-, réskorrdzid




. Fémkorrozios jelenségek csoportositasa

* Megjelenési forma szerint:
* Egyenletes, fellleti
* Belsé:

* Lyukkorrozié (pitting, bemarddasszerd, szivacsos)
» Kristalyszerkezeti (kristalykozi, szelektiv)

» Korrdzids repedések (feszliltségi, faradasi)
« Kilonleges korrozid fajtak (felhdlyagosodas, lemezes, filiform)

KORROZIO MEGJELENES| FORMAI

BELsé
KORROZIO

S
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Feszliltségkorrozid

Korrdzids faradas
Fretting Erdzio Kavitacid

R X PR

Egyéb fajtak

Galvankorroézid

Felileti repedések Bels6 Uregek

Hidrogén indukalt
korrézid

Bevezetés

Elettartam - Esettanulmanyok Osszefoglalas



. Fémkorrozios jelenségek csoportositasa

* Megjelenési forma szerint:
* Egyenletes
* Lyukkorrozio (pitting, bemarodasszeru szivacsos)

s
7

Corrosion

6

A lyukkorrozio fajtai
a) pontkorrdzid; b) bema-
rédas; ¢)szivacsos korrozio




S Befolyasol6 tényezdk, Osszetett hatasok 30

» Otvdz4 és szennyezd elemek
* Mikroszerkezet

» Gyartastechnoldgia (hegesztés, h6kezelés, hideg- és
melegalakitas)

* Fesziltségek, mechanikai igénybevételek

* Fellleti allapot (pl. feltleti érdesség)

* Korrozios kornyezet

* Rendszer hGmeérseéklete

* Kbzeg aramlasa

* Fellletek relativ csuszasa (Fretting korrézio)
* Mikroorganizmusok hatasa

Bevezetés Elhasznalodas Elettartam - Esettanulmanyok Osszefoglalis




e Korrdzio elleni védekezés

* Uj anyagok, anyagrendszerek fejlesztése

* Korrdzios igénybevételek csokkentése

* Korroziot befolyasolo tényez6k moédositasa

* Fellleti viszonyok javitasa

* Bevonatrendszerek modositasa

Bevezetés

B-7 Stud Bolts after 1,000 hours of Salt Spray Testing

R

Uncoated GaNanizod Cadmium Platod Zne Plated

W

il

I
"

il

Comparative results of a 1000-hour Salt Spray Tost (ASTM B117)

Elhasznalédas Elettartam - Esettanulmanyok
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Osszefoglalas



. Kopas

e A szilard anyagok feltletének anyagvesztesége,
amelyet egyedil vagy mas igénybevétellel tarsult
mechanikai igénybevétel okoz.

* Kopasi mechanizmusok:
* Fellleti faradas (Hertz feszultség)
* Abrazio (feltleti érdesség, mikroforgacsolas)
* Kemoszorpciod (surlédas és vegyi hatas)
* Adhézid (azonos anyagparositas)

Hegedésbdl Lenyirashol

R Képlékeny R egd. dé R Al

Bhndknas € ) adodob adodo
g alakvaltozas stirlodasi eré strlodasi eré

alak\Jges .
\\\\\\\ .




. Kopas

* Adhézios kopas:
* tényleges érintkezési feltleten kialakuld

adhézios kapcsolatok elszakadasakor létrejové | ,
anyagveszteség

* megjelenési formai: beragodas, lyukak,
pikkely, anyagatvitel, anyagkiszakadas

* Abrazios kopas:

* benyomodo érdességcsucs vagy kemény K t—
szemcse barazdat huz: a barazdabol e )
kinyomodo anyag, részben kopasi részecske  Los e y

formajaban levalik csles
* megjelenési formai: rovatkolodas, kaparasi
nyom, vajat, hullamok, krater
* Faradasos kopas:

. chszéslvag’\égbrO!UIés soran a felszini reteg
tartomanyaban kialakulé ismétl6do6 tribologiai
igénybevetelek okozzak

* megjelenési formai: repedés, gddrésodes,
pitting, lehamlas

N




@ Leromlas, degradacio 34

* Az anyagban igen lassan végbemend kémiai és/vagy
fizikai folyamatok kovetkeztében az anyagok
tulajdonsagainak tobbnyire kedvezétlen valtozasa.

* Fémeknél:

« Oregedés: tultelitett szilard oldatbdl kivalasok,
nagyfrekvencias rezgések hatasara képlékeny

anyagokban a feszultségmez6 megvaltozasa, sugarzasok
hatasara ridegedés

* Polimereknél:

* Oxigén és/vagy ibolyantuli sugarzas hatasara
depolarizacio

e Keramiaknal:
e Kivalasok

Bevezetés Elhasznalodas Elettartam - Esettanulmanyok Osszefoglalis



@ Biodegradabilis fémek 5

* A bioldgiailag lebonthatd fémek alapvetd elve az, hogy
olyan fémes elemeket tartalmaz, amelyek fizioldgias
uton eltavolithatdk a testbdl, és amelyek a korrézios
folyamat soran a szervezetbe lépve nem lépik tul a
toxicitasi hatarértékeket

* Kezdeti probalkozasok tiszta ezlisttel és vassal, de
mechanikai tulajdonsagaik nem bizonyultak
kielégitbnek

* A magnézium alapu 6tvozetek igéretes utnak

szamitanak, de a korr6zid nehezen szabalyozhaté
folyamat

Bevezetés Elhasznalodas Elettartam - Esettanulmanyok Osszefoglalis



@ Biodegradabilis polimerek 5

* A bioldgiailag lebonthaté mianyagok biomasszava,
szén-dioxidda, metdnna, vizzé és vagy egyéb anyagokra
bontasahoz mikroorganizmusokra és fotolitikus,
hidrolitikus, mechanikai eljarasokra vagy ezek
kombinacidira van szukség — meg természetesen idore

* Poli-tejsav
* 6 hdnap elteltével elvesziti a stabilitast
* Ujra felbomlik tejsav egységekké, amelyek a citromsav
ciklusban vizre és karbondioxidra bomlanak
* Poli-glikolsav
* 1-2 honap utan elvesziti az erejét
* Lebontddik glicerénné, amely kivonhato a vizelettel
* JAl hasznalhato szalakhoz

Bevezetés Elhasznalodas Elettartam - Esettanulmanyok Osszefoglalis



2 Karosodasanalizis .

* A mérnoki kdrosodasanalizis legtdbbszor a hiba
azonositasat, az azt okozo folyamat feltarasat, a
karosodas mértékének becslését, a tovabbi
hasznalhatdsagra valé alkalmassag, a maradék
mUszaki élettartam megitélését jelenti.

* A karosodasanalizis nem csak az éppen vizsgalt
kareset okait tarja fel, hanem hozzajarul a hasonlé
esetek jovGbeni elkeriléséhez, a konstrukcio
kedvezd irdanyu modositasahoz, a mindség, a
megbizhatdsag javitasahoz is.

Bevezetés Elhasznalodas Elettartam - Esettanulmanyok Osszefoglalis



¥ Altalanos ténkremenetelek 38

Metallozis: kopas, korrézio, degradacio soran

Csontba ultethetd implantatum: kilazulas, nem megfelel6
osszeointegracio, torés

* [zuleti implantatum: kopas és ebbdl ad6déd metalldzis

* Endovaszkularis implantatum: torés (+trombdzis, resztenodzis)
* Csontrogzit6 lemezek és csavarok: torés (faradas)

 Lebomld implantatumok: gyulladaskeltés

* Polimer implantatumok: sugarzas miatti leromlas, kiszakadas,
eresztés

Bevezetés Elhasznalodas Elettartam Karosodas - Osszefoglalas



¥ Cs ip6 implantatum analizis -

A csipOprotézisek  legsulyosabb
karosodasa az implantatum szaranak
torése

* Befolyasolé tényez6k: a beteg
testtomegindexe, fizikai aktivitasa,
sérilései, életkora, de az
implantatum geometridja és
alapanyaga is szerepet jatszik benne.

e Szartorés ritkan fordul eld, viszont
klinikai jelentosege miatt az egyes
esetek kivizsgalasa kiemelkedden
fontos.

* Az elmult években harom kulénbdzé
csipOprotézis szar torését vizsgaltuk
ki. A vizsgalatok soran szerzett
tapasztalatokat alapjan kidolgoztunk
egy, a protézisek karosodasanalizisére
alkalmas kutatasi modszertant.

Bevezetés Elhasznalddas Flettartam



. Csip6 implantatum analizis

e Szemrevételezes

* Alapvetd eltérések, nem megfelel6ségek, anomalidk
rogzitése makroszképikusan

* Rontgenes vizsgalatok
* Belsé hibak, anyagfolytonossagi hianyok feltarasa

* Fraktografia
e A toretfelllet elemzése

* Metallografia
* Az anyag mikroszerkezetének vizsgalata csiszolatokon

* Keménységmerés
 Szilardsagmeéres
* Anyagdsszetetel-elemzes




Vizualis vizsgalat
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. Rontgenmikroszkopos vizsgalat '

* A vizsgalat célja az anyag belsejében |évg, gyartasi
eredetl térfogati anyaghibak feltarasa. A rontgen-
mikroszkopos vizsgalat térfogati hibat egyik protézis
esetében sem tart fel.

| ——




Elektronmikroszkopos vizsgalat
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. Metallografia

* A metallografiai vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy
a szovetszerkezet rendkivil durvaszemcsés, ami erésen
rontja a szivossagot és ezzel a repedésterjedéssel
szembeni ellenallast.

CrNbN-kivalas
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* A keménységvizsgalat soran a szar felllete mentén jelentds
keménységbeli eltérések mutatkoztak. Ez a durvaszemcsés
szerkezet mechanikai anizotropiajanak a hatasa, és fokozza a
repedésképzddéssel, repedésterjedéssel szembeni ellenallas

gyengulését.

Bevezetés Elhasznalédas Elettartam Karosodas



* Fogaszati implantatumok torése:
* Tul vékony nyaki rész  pumm
e Tul kicsi falvastagsag

Bevezetés Elhasznalddas Flettartam



e Csip6implantatumok torése:

Bevezetés

¥ Implantatum torések X

Implantatum szar torés — 12 honapig
Szar elmozdulas

Elvaltozas a combcsontban

CoCr — cementalt DePuy implantatum
OK: nem elegend6 cementezés a prox.

combcsont részen
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e Csontrogzitd lemezek és csavarok torése:

,-f‘“" /I //f
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52 éves férfi

* 36 éves férfi — golyd miatti combcsont torés

* Nagylabuijj izulet rogzitése * Kilsé majd belsd rogzités, elfert6z6dés
* Csavartores * 12 évvel kés6bb tobbszdrds implantatum tores

Bevezetés Elhasznalédas Elettartam Karosodas - Osszefoglalas



. Korr6zio - Fémoldodas

* Atmeneti alaptipusu korrézid
* Fellleti réteg és kornyez6 kozeg kolcsdnhatasa
* Metalldzis: fémionok emberi szervezetbe keriilése

* Emberek 6%-a hiperszenzitiv a korrozidallo acélok
vagy a Co-Cr 6tvozetek valamely 6sszetevdjére

e 20 éves férfi
* ,Megaprotézis”
e Metalldzis - 10 év utan

Co-Cr-Mo



Korrdozio

67 éves nO
5,7 évvel belltetés utan
Galvankorroézio




Bevezetés

Elettartam

Karosodas

52

Osszefoglalas



e Csip6implantatumoknal
leggyakrabban a vapa
betét kopik el

PTFE HEAD PTFE ACETABULAR
INTERIOR WORN SHELL
VIEW ;

FEMUR &

PTFE HEAD ' - WORN
PTFE HEAD




. Koszoruérsztentek

Sztenten bellli vérrogképzédés
Er Ujraszikilés

Bifurkacios sztentelés
Sziv- és Iszkémias

Sztent belltetés Egyéb érrendszeri szivbetegség
e . , miic1s) (oriegségek (7,5 milli6 1)
Bdron at vegzett koszorlér beavatkozas e 43%

Koszoruér vérellatas helyreéllitasa
Koszoruérbetegség miatti halalozas
Keringési betegség miatti halalozas

Osszhalalozas
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Magyarorszagi adatok, 2013 (KSH, GEFSz, KSzK) Fo




. Koszoruérsztentek

* Resztenozis

* Trombozis

Atherosclerotic Lesion Stented Lesion

\v\ " ?N



s Koszortuérsztentek

e TOrés

e Korrozio

Bevezetés

56



. Koszoruérsztentek

2.5mm
Tube voltage: 100 kV
Tube power: 097 W
Filter used Medium-High Mag —
Filter strength: 80 —=_
Averaging 128 frames

Torés




Koszoruérsztentek

X238 188km 18 43 SEI

Bevonat karosodas
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+ Kulénb6z6 alapanyagu sztentek egymasba tagitasa

Normalpotencial 25°C-on
Elektrodfolyamat | Potencial (Volt)
Cr—Cr+ 0,710
Fe—Fe* -0,440 |
Co—Co* 0,277 | ptCr CoCr
Pt—Pt+ +1,200

Bevezetés Elhasznalddas Flettartam



. Koszoruérsztentek
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Haromelektrodos cellaban (az elektrolizalo cellaban 36°C-o0s 0,9 m/m%-os NaCl oldattal) a korréziés aramstirtiség meghatdarozdsahoz
potenciodinamikus méréseket és tomegfogyas mérését alkalmaztam. A potenciodinamikus méréseket -2,5 és +2,5V tartomanyon, 10
mV/s mintavételezési sebességgel végeztem el.

Megfigyeltem, hogy a bevonatos Fe-Pt-Cr sztentek esetén a bevonathiamyos tertleteken koncentralédnak a korrezios folyamatok. A
kobalt-krom otvozetek esetében a korrézidsebesség nem tér el jelentés mértékben a Fe-Pt-Cr sztentektél, viszont a sztenteken az eqgész
feliiletre kiterjedd, dltalanos korrozio zajlott le, az 5 6rds mérés végére a sztent a kiinduldsi tomegének 30%-at elvesztette, az
elektrolitba jelent6s mennyiségl korrozioterméket juttatva. Az ausztenites korroziodllo acél sztenteken a gytirliket 6sszek6té hullamos
hidak a korrozios szempontbdl kritikus helyek. A karosodas oka lyukkorrozios folyamatnak készénheté.
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Bevezetés Elhasznaloda Elettartam Karosodas Osszefoglalas




. Osszefoglalas
—

» Johnson@Johnson példa

Implantatum elhasznalodas/tonkremenetel

e Tonkremenetel okai

Varhato élettartamot befolyasolo tényezok

mmm Karosodasi modok

e Torés (Faradas)
» Korrozio

* Kopas

* Degradacio

mmm Esettanulmanyok

e Csipdimplantatum
e Tipikus esetek
e Koszoruérsztentek
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